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Kącik początkującego elektronika - diody 


W poprzednim odcinku przebrnęliśmy nie bez pro- 
blemów przez pomiary układów z rezystorami. Problem 
powstał z mojej winy w banalnym obliczeniu rezystan- 
cji wypadkowej rezystorów połączonych równolegle 
(rys. 8 PE 7/98). Błąd dostrzegł Michał Pitucha, któremu 
za zwrócenie uwagi dziękuję. W połączeniu równole- 
głym odwrotność rezystancji wypadkowej równa jest 
sumie odwrotności rezystancji składowych: 


]_ 

R 


1 1 1 

Rj R2 R3 


, zatem 


R = R J R 2 ' R 3 

R/ ■ R2 + R2 ' R3 + R/ R3 

Po tym krótkim sprostowaniu powróćmy do zasad- 
niczego tematu którym są diody półprzewodnikowe. 
Dioda półprzewodnikowa posiada jedno złącze p-n, 
charakteryzujące się tym, że przewodzi ono prąd w jed- 
nym kierunku, natomiast po zmianie polaryzacji napię- 
cia doprowadzonego do diody złącze to nie przewodzi 
stając się prawie idealnym izolatorem. Ze względu na tą 
właściwość diody zaliczane są do grupy elementów 
nieliniowych, w odróżnieniu od rezystorów których 
podstawowy parametr czyli rezystancja nie zależy od 
kierunku przyłożonego napięcia. 

Złącza diod mogą być wykonywane z różnego ro- 
dzaju półprzewodników, takich jak german (obecnie 
bardzo rzadko stosowany) lub krzem (najczęściej spoty- 
kany materiał z którego wykonuje się diody), arsenek 
galu, fosforek galu, arsenofosforek galu (stosowane 
w diodach elektroluminescencyjnych LED). 

Każda dioda posiada dwa wyprowadzenia nazywa- 
ne ANODĄ i KATODĄ. Jeżeli do ANODY podłączymy 
DODATNI biegun źródła napięcia, a do KATODY 
UJEMNY, to przez diodę popłynie prąd. Popularnie 
mówi się, że dioda jest spolaryzowana w kierunku 
przewodzenia. Natomiast przy odwrotnej polaryzacji 
prąd nie popłynie - gdyż dioda została spolaryzowana 
w kierunku zaporowym. W praktyce jednak przez 
spolaryzowane zaporowo złącze diody płynie niewielki 
prąd nazywany prądem upływu. 

Słowo polaryzacja jest bardzo często spotykane 
w elektronice i należy je zapamiętać. Pochodzi ono 
z średniowiecznej łaciny, polaris oznacza biegunowy. 
W elektronice znaczenie tego słowa jest w zasadzie 
podobne i określa biegunowość napięcia przyłożonego 
do elementu. 

Diody najczęściej używane są do prostowania prądu 
zmiennego lub przemiennego w szerokim zakresie 
napięć, prądów i częstotliwości. Można je też często 
spotkać w prostych układach logicznych. 

W zależności od zastosowań diody umieszczane są 
w różnego rodzaju i różnej wielkości obudowach. 


Przegląd najczęściej spotykanych obudów przedsta- 
wiono na rysunku 1. Diody w obudowach walcowych 
z wyprowadzeniami osiowymi (rys. 1 a-c) posiadają 
oznaczenie katody w postaci paska. Czasami kolor 
paska określa typ diody, lub maksymalne napięcie 
wsteczne. Obecnie coraz częściej typ diody wydruko- 
wany jest na obudowie. Należy uważać ze starymi 
elementami, gdyż w niektórych diodach prostowni- 
czych produkcji byłego ZSRR przy pomocy niewyraź- 
nego paska lub kropki oznaczano anodę, a więc od- 
wrotnie niż jest to przyjęte. 

W szklanej obudowie z rysunku la można spotkać 
stare diody germanowe, o konstrukcji ostrzowej. Jeżeli 
szklany balon diody nie jest zamalowany to widać 
w nim cienki drucik i miseczkę. Drucik to anoda diody, 
a miseczka to katoda. 

Diody prostownicze na większe prądy rzędu kilku 
amperów posiadają obudowy przystosowane do moco- 
wania na metalowym radiatorze, czyli elemencie od- 
prowadzającym ciepło z diody, które wytwarza się 
podczas przepływu prądu. Większość takich diod 
produkowana jest w dwóch wersjach. Podstawowa 
wersja posiada katodę połączoną z metalową obudową, 
a druga wersja oznaczana zawsze literą R na końcu 
opisu typu posiada anodę połączoną z obudową, np. 
1 NI 581 - katoda na obudowie, 1 NI 581 R - to dokład- 
nie dioda o tych samych parametrach co poprzednio 
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Kompletny wzmacniacz m.cz. mocy 2x40 W 


W czasopismach elektronicznych stosunkowo często 
można spotkać projekty wzmacniaczy mocy. Jest to 
zjawisko normalne, gdyż bardzo duża część elektroni- 
ków swoje zainteresowania rozpoczęła od akustyki. 
Natomiast rzadko spotyka się kompletne konstrukcje 
wzmacniaczy m.cz. z przełącznikiem wejść i regulacją 
barwy dźwięku. Postanowiliśmy nadrobić to i przed- 
stawiamy prosty, a równocześnie dobry jakościowo 
wzmacniacz m.cz. 


Podstawowe parametry wzmacniacza: 


Liczba wejść liniowych 
Czułość wejść 

Impedancja wejściowa 
Odstęp od zakłóceń 
Moc wyjściowa dla: 

Robc = 4 12 
Robc = 8 12 

Moc muzyczna d=1 0% 
Zniekształcenia dla mocy 
wyjściowej 20 W (40 Hz-15 kHz) 
Pasmo przenoszenia 
Zakres regulacji barwy dźwięku: 
niskie (1 00 Hz) 
wysokie (10 kHz) 


- 4 

- 400 mV, 
max 2,5 V 

-47 k!2 

- >70 dB 

- 2x40 W 

- 2x33 W 

- 2x60 W 

-< 0 , 1 % 

- 30 Hz - 20 kHz 

- ±10 dB 

- ±10 dB 


Wzmacniacz posiada cztery wejścia liniowe prze- 
znaczone do podłączenia odtwarzacza CD, tunera, 
magnetofonu i wejście uniwersalne, a także jedno 
wyjście do nagrywania na magnetofon. Do komutacji 
wejść zastosowano układ kluczy analogowych CD 4052 
(USD. Zdecydowano się na taki układ komutacji, gdyż 
jest on tani i ogólnie dostępny, a co najważniejsze 
wprowadza stosunkowo małe zniekształcenia nielinio- 
we, zwłaszcza gdy amplituda sygnału jest kilkakrotnie 
niższa od napięcia zasilania. Ponieważ sygnał aku- 
styczny doprowadzany do wzmacniacza nie posiada 
składowej stałej konieczne było wprowadzenie zasila- 
nia symetrycznego układu USD Napięcie zasilające 
pochodzi z dwóch stabilizatorów parametrycznych 
z diodami Zenera Dl, D2. 

Do sterowania układem komutacji wejść wykorzy- 
stano drugi układ CMOS 4022 (US3). Jest to licznik 
pierścieniowy zliczający do ośmiu. Licznik pierście- 
niowy posiada osiem wyjść z których tylko jedno jest 
w stanie wysokim. Do czterech pierwszych wyjść 
podłączono diody LED sygnalizujące, które z wejść jest 
aktualnie wybrane. Piąte wyjście (nóżka 11 US3) połą- 
czono z wejściem zerującym (nóżka 15 US3) skracając 
tym samym cykl zliczania do czterech. Przechodzenie 
kolejnych stanów licznika umożliwia zwieranie styków 
włącznika WŁ1. Sygnały z licznika pierścieniowego 
kodowane są dwójkowo przez matrycę diod D7-i-D10 i 
doprowadzone do wejść sterujących układu komutacji 
wejść US1 . 


Za układem komutacji wejść umieszczono separa- 
tor, w której to roli występuje wzmacniacz operacyjny 
US2. Wzmocnienie napięciowe separatora wynosi 
1 V/V, ale podstawową jego funkcją jest zapewnienie 
małej impedancji wyjściowej, koniecznej do prawidło- 
wego wysterowania układu regulacji barwy dźwięku. 
Rezystory R3v-R6, oraz R9, RIO mają za zadanie wstęp- 
nie spolaryzować kondensatory elektrolityczne C3-rC6, 
aby w czasie przełączania wejść nie pojawiały się 
niepożądane stuki wynikające z przeładowywania się 
kondensatorów. 

Układ regulacji barwy dźwięku wykonano jako ak- 
tywny. Oznacza to że mostek regulacji został włączony 
w gałąź ujemnego sprzężenia zwrotnego wzmacniacza 
US4. Potencjometr PI o charakterystyce liniowej prze- 
znaczony jest do regulacji tonów niskich. W lewym 
położeniu suwaka PI (na schemacie ideowym) tony 
niskie ulegają maksymalnemu podbiciu. Natomiast 
w prawym położeniu tony niski zostają stłumione. 
Zakres regulacji ograniczony jest do ok. ±10 dB przy 
100 Hz przez rezystory R19 i R20. Zwiększenie ich 
wartości spowoduje zmniejszenie się zakresu regulacji 
podbicia i tłumienia tonów niskich, natomiast ich 
zmniejszenie spowoduje wzrost zakresu regulacji. 
Częstotliwość przy której zaczyna działanie układ 
regulacji tonów niskich określona jest przez pojemność 
kondensatora C9 i rezystancję potencjometru PD Po- 
dobnie zachowuje się druga część regulatora tonów 
wysokich. Sygnały z suwaków potencjometrów po 
przejściu przez rezystory R21 i R22 doprowadzone są 
do wejścia odwracającego wzmacniacza. Zadaniem 
rezystorów jest odseparowanie wpływu układu regulacji 
tonów niskich na tony wysokie. Kondensator Cl 2 
ogranicza częstotliwość pracy wzmacniacza operacyj- 
nego i zapobiega ewentualnym podwzbudzeniom. 

Za regulatorem barwy dźwięku umieszczono poten- 
cjometry wzmocnienia i balansu. W układzie regulacji 
wzmocnienia zastosowano potencjometr z odczepem 
który współpracuje z układem korekcyjnym R31, R32, 
Cl 8, Cl 9. Dzięki temu otrzymuje się tzw. fizjologiczną 
regulację głośności (często na wzmacniaczach ozna- 
czaną jako „kontur"). Ucho ludzkie nie ma jednakowej 
czułości dla różnych częstotliwości. Największa czu- 
łość ucha występuje w paśmie mowy, czyli w prze- 
dziale od 2 do 4 kHz. Częstotliwości niższe i wyższe są 
słyszane słabiej. Różnica pomiędzy czułością ucha dla 
różnych częstotliwości zależy także od poziomu gło- 
śności i wzrasta przy dźwiękach najcichszych. Zatem 
w miarę zwiększania głośności zwykłym potencjome- 
trem odnosi się wrażenie, że w sygnale odtwarzanym 
przez wzmacniacz wzrasta udział tonów niskich 
i wysokich, tak jakby podczas regulacji głośności rów- 
nocześnie regulowało się barwę dźwięku. Układ filtrów 
podłączonych do odczepu potencjometru P3 eliminuje 
to zjawisko. Filtr podbija tony niskie i wysokie w miarę 
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tłumienia sygnału przez 
potencjometr P3. Działanie 
filtru maleje i staje się nie- 
zauważalne powyżej połowy 
kąta obrotu osi potencjome- 
tru. Oczywiście charaktery- 
styka potencjometru regulacji 
głośności jest wykładnicza, 
aby skompensować logaryt- 
miczną czułość ucha. W 
układzie balansu zastosowa- 
no potencjometr o charakte- 
rystyce M+N nie wnoszący 
tłumienia dla środkowego 
ustawienia suwaka. 

We wzmacniaczu mocy 
zastosowano monolityczne 
układy scalone TDA 2051 
(US5i US6). Posiadają one 
wewnątrz struktury zabez- 
pieczenie przez zwarciem 
wyjścia do masy, oraz przed 
przekroczeniem maksymalnej 
temperatury złącza. Dodat- 
kową zaletą układów TDA 
2051 jest mała liczba ele- 
mentów zewnętrznych. Na 
wyjściu wzmacniacza mocy 
zastosowano tzw. układ 
Zobla, który tworzą rezystor 
R41 i kondensator C 26 
połączone szeregowo. Zada- 
niem układu jest zabezpie- 
czenie przed wzrostem im- 
pedancji widzianej przez 
wyjście wzmacniacza zwła- 
szcza przy obciążeniu go 
kolumną o rozbudowanych 
zwrotnicach głośnikowych. 
Wzrost impedancji obciąże- 
nia dla wyższych częstotli- 
wości może bowiem prowa- 
dzić do wzbudzenia się 
wzmacniacza i uszkodzenia 
układów TDA 2051, a także 
głośników wysokotonowych. 

Separator i układ regulacji 
barwy dźwięku zasilany jest 
stabilizowanym napięciem 
±1 5 V, dostarczanym przez 
stabilizatory US7 i US8. Do 
zasilania wzmacniacza mocy 
służy napięcie niestabilizo- 
wane ±22 V. Nie wolno 
przekroczyć napięcia 25 V 
zasilającego układy TDA 
2051, gdyż grozi to ich 
trwałym uszkodzeniem. 

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
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Rys. 3 Płytka drukowana 

Montaż i uruchomienie 


Wzmacniacz m.cz. został umieszczony na jednej 
płytce drukowanej. Poza płytką znajduje się tylko 


włącznik sieciowy, transformator i bezpiecz- 
niki topikowe. Do zasilania wzmacniacza 
można zastosować jeden z typów transfor- 
matorów podanych w wykazie elementów. 
Należy zwrócić uwagę, aby napięcie stałe 
zasilające układy TDA 2051 nie przekroczyło 
\pm25 V. Układy wzmacniacza mocy przy- 
kręcone są do radiatora jednostronnie żebro- 
wanego o wysokości ok. 8 cm. Miejsce styku 
układów z radiatorem pokrywa się smarem 
silikonowym. Można nie stosować podkładek 
izolacyjnych w sytuacji gdy radiator nie jest 
połączony z masą, lub innymi metalowymi 
elementami obudowy. Obudowy układów 
TDA 2051 połączone są z ujemnym napię- 
ciem zasilania. 

Diody sygnalizujące włączenie określone- 
go wejścia wraz z włącznikiem Whl umiesz- 
cza się na płycie czołówej. Prawidłowo 
zmontowany układ nie wymaga uruchamiania 
i działa od razu po włączeniu zasilania. 


Wykaz elementów 


US1 

- CD 4052 

US2, US4 

- LF 353 

US3 

- CD 4022 

US5, US6 

-TDA 2051 

US7 

- LM 78L15 

US9 

- LM 79L15 

Dl, D2 

- ZX 79 na napięcie 6,2 V 

D3-D6 

- LED 

D7-D10 

- 1N4148 

PR1 

- mostek prostowniczy 

6 A/400 V 

R41 , R42 

- 2,2 n/i W 

R11, R12 

R1 , R2, 

- 1 kn/0,125 W 

R37, R38 

- 1,2 kn/0,1 25 W 

R14 

- 1,5 kn/0,25 W 

R32, R34 
R22-R24, 

- 2,2 kn/0,125 W 

R28-rR30 

-4,7 kn/0,125 W 

R31 , R33 

R7, R8, 

R13, R19, 

- 5,6 kn/0,125 W 

R20, R25, R26 

- 10 kn/0,125 W 

R16, R18 

- 20 kn/0,1 25 W 

R15, R17 

- 22 kn/0,125 W 

R21, R27 

R35, R36, 

- 33 kn/0,125 W 

R39, R40 

-47 kn/0,125 W 

R5, R6, R9, RIO 

- 100 kn/0,125 W 

R3, R4 

-470 kn/0,125 W 

PI, P2 

- 100 kn A, PRP 162GC, 

P3 

-47 kn B, PRPT 162GC, 

P4 

-47 kn M+N, PRP 162GC, 

Cl 2, Cl 3 

- 22 pF/50 V ceramiczny 
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C9, CII 

- 560 pF/25 V/5% KSF-020-ZM 

Cl 8, C20 

- 1,5 nF/25 V/5% KSF-020-ZM 

C7 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

C8, CIO 

- 33 nF/63 V/5% MKSE-20 

Cl 9, C21 

- 68 nF/63 V/5% MKSE-20 

C30, C31, C34, C35 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

C36 

- 220 nF/100 V MKSE-20 

C26, C27 

- 470 nF/25 V MKSE-20 

C3, C4, C22, C23 

- 2,2 pF/50 V 04/U 

Cl 4, Cl 5 

Cl, C2, C5, C6, 

-4,7 pF/25 V 04/U 

Cl 6, Cl 7, C24, C25 

-10 pF/25 V 04/U 

C39, C40 

- 22 pF/25 V 04/U 

C28, C29, C32, C33 

- 100 (i. F/2 5 V 04/U 

C37, C38 

- 2200 pF/25 V 04/U 


BI -WTAT1 A/250 V 

B2, B3 - WTAT 3,15 A/250 V 

GUG5 - gniazda CINCH do druku 

TRI - TS 90/29 (TS 90/1 8, 

TS 120/26, TS1 20/35) 

WŁ1 - mikrowłącznik 

WŁ2 - włącznik sieciowy 

płytka drukowana numer 418 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 13,54 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

^ mgr inż. Dariusz Cichoński 


Wzmacniacz fonii do magnetowidu 


Zdecydowana większość odbiorników telewizyjnych 
wyposażona jest w wejście EURO lub CINCH pozwa- 
lające na podłączenie magnetowidu, lub odbiornika 
telewizji satelitarnej. Doprowadzony w ten sposób 
kompleksowy sygnał wizyjny i sygnał foniczny dają 
lepszą jakość obrazu. Niestety nie zawsze dopasowane 
są poziomy fonii, co powoduje niepożądane efekty. W 
artykule przedstawiono sposób jak temu zaradzić. 

Mankamentem połączenia magnetowidu lub tunera 
satelitarnego z odbiornikiem telewizyjnym przy pomocy 
złączy EURO lub CINCH jest występująca często różni- 
ca siły głosu pomiędzy odbiorem programu telewizyj- 
nego, a odtwarzaniem taśmy lub oglądaniem TV-SAT. 
Przyczyna tkwi w różnicach poziomów sygnałów 
fonicznych, które nie zawsze posiadają amplitudy 
zgodne z normami. 

Rozwiązanie tego problemu jest bardzo proste. Wy- 
starczy zbudować niewielki wzmacniacz, wyposażony 
w regulację wzmocnienia (rys. 1). Wzmacniacz wstawia 
się w tor foniczny pomiędzy magnetowid a telewizor. 
Zasilanie można „wyciągnąć" z magnetowidu. Wystar- 
czy napięcie +9-^15 V. 


Po włączeniu układu w tor foniczny pomiędzy ma- 
gnetowid a telewizor wystarczy potencjometrami PI i 
P2 ustawić wzmocnienie, tak aby poziom głośności był 
jednakowy dla odbioru programów przez telewizor i 
dla odtwarzanych taśm 


Wykaz elementów 


US1 
R5, R6 

R3, R4, R9, RIO 

Rl, R2, R 7, R8 

PI, P2 

C6, C8 

C3, C4 

Cl, C2 

C5 

C7 


- LM 358 

- 1 kU/0,1 25 W 

- 10 kU/0,125 W 
-47 kU/0,1 25 W 

- 1 00 kU TVP 1232 

- 47 nF/50 V ceramiczny 
-4,7 pF/25 V 04/U 
-22 fi F/1 6 V 04/U 

-47 pF/1 6 V 04/U 

- 1 00 |xF/1 6 V 04/U 


płytka drukowana numer 415 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 1 ,50 zł + koszty wysyłki. 


•9* Zbigniew Rybczyński 



Rys. 1 Schemat ideowy wzmacniacza korekcyjnego i płytka drukowana 
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Obliczenia transformatorów 

W poprzednim numerze PE przedstawiliśmy konstruk- 
cję zasilacza impulsowego. Podstawowym elementem 
tego urządzenia, decydującym w istotny sposób o jego 
parametrach jest transformator. Z tego powodu posta- 
nowiliśmy przedstawić Czytelnikom w szerszym zakre- 
sie, zarówno teoretycznym jak i praktycznym sposób 
jego doboru i wykonania. 

Transformator jest elementem złożonym z co naj- 
mniej dwu sprzężonych ze sobą magnetycznie cewek 
indukcyjnych. Sprzężenie magnetyczne polega na tym 
że, strumień magnetyczny wytworzony przez jedną 
cewkę przenika przez drugą. Cewka indukcyjna jest 
elementem, składającym się z uzwojenia, które może 
być nawinięte na rdzeniu magnetycznym, lub może być 
bez rdzenia - cewka powietrzna. Podstawową cechą 
cewki indukcyjnej jest to, że włączona w obwód prądu 
przeciwstawia się jego zmianom. Analogicznie do 
kondensatora, który przeciwstawia się zmianom napię- 
cia w obwodzie przyłączonym do niego. Przeciwsta- 
wianie się zmianom prądu płynącego przez cewkę 
indukcyjną wynika z faktu istnienia zjawiska samoin- 
dukcji, Samoindukcja polega na tym, że zmiany prądu 
wywołujące zmiany strumienia magnetycznego cewki 
powodują wyindukowanie w uzwojeniu cewki siły 
elektromotorycznej (napięcia), które to napięcie powo- 
duje przepływ prądu w uzwojeniu cewki przeciwny do 
prądu wywołującego zmiany strumienia magnetycznego 
cewki. Wartość tej siły elektromotorycznej wyrażona 
jest zależnością: 


gdzie: 

z - ilość zwojów cewki; 

d<I>/dt -zmiana strumienia magnetycznego w czasie, 
wytwarzanego przez cewkę. 

Z zależności tej wynika, że jeżeli zmiany strumienia 
magnetycznego w cewce są równe zeru, to nie indukuje 
się w jej uzwojeniu siła elektromotoryczna samoinduk- 
cji i cewka indukcyjna traci swoją podstawową właści- 
wość. Może to nastąpić w dwu przypadkach: 

- gdy przez cewkę płynie prąd stały, cewka przedstawia 


B[T] | 

pnas 

pmox f 


/ i 

■ nM 

Hmax 

H |mJ 


Rys. 1 Zależność indukcji magnetycznej B w rdzeniu cewki od wartości 
pola magnetycznego H 


sobą tylko rezystancję, wynikającą z rezystancji mate- 
riału uzwojenia; 

- w przypadku cewek z rdzeniem magnetycznym 
zastanie przekroczona maksymalna wartość indukcji 
B w rdzeniu. 

Ten drugi przypadek jest zilustrowany na rys. 1. Jest 
to wykres zależności indukcji magnetycznej B w rdze- 
niu od wartości natężenia pola magnetycznego H. 
Zaznaczono na nim dwie wartości: 

B na s - indukcja nasycenia: powyżej tej wartości 
zmiany wartości indukcji są niewielkie lub in- 
dukcja się już nie zmienia; 

B m ax - indukcja maksymalna, użyteczna, do której 
może pracować dany materiał magnetyczny. 
Istotą prawidłowego doboru parametrów uzwojenia 
transformatora jest to, aby indukcja w jego rdzeniu nie 
przekroczyła w żadnym przypadku wartości B max . 
Przekształcając wzór [1] na siłę elektromotoryczną 
samoindukcji otrzymamy podstawową zależność do 
obliczania parametrów uzwojenia transformatora: 

Ul = 4,44 ■ 10~ 4 ■ 5 max s - f - NI [2] 

gdzie: 

Ul [V] - napięcie zasilania transormatora; 

B m ax [T] - maksymalna, dopuszczalna wartość indukcji 
dla danego materiału magnetycznego rdze- 
nia; 

s [cm ] - powierzchnia przekroju rdzenia; 
f [Hz] -częstotliwość napięcia zasilania transforma- 
tora; 

Nł [zw] - ilość zwojów uzwojenia pierwotnego. 

Ponieważ dla danego rdzenia transformatora wielkości 
B max i s są wielkościami stałymi, to wzór [2] można 
sprowadzić do postaci: 

Ul = k‘ f NI [3] 

i przekształcając otrzymamy zależność: 

Ul 

k ~ const . 4 

fNl 

gdzie 

k = 4,44 ■ 10~ 4 • fi max • s 

Znając zależność pomiędzy napięciem, częstotliwo- 
ścią i liczbą zwojów rozwiązania wymaga problem 
wyznaczenia wartości stałej k. Można oczywiście 
wartość tę wyliczyć, korzystając z danych zawartych 
w katalogach rdzeni magnetycznych. Można to zrobić 
także drogą doświadczalną w przypadku gdy nie mamy 
dostępu do takich danych, lub zastosowany rdzeń jest 
nieznanego pochodzenia. W tym celu w układzie 
przetwornicy (schemat ideowy rys. 1, PE 7/98) rezystor 
R1 (regulacja częstotliwości pracy generatora zasilacza) 
zastępujemy potencjometrem o wartości około 20 kO. 
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z połączonym szeregowo rezystorem o wartości 1 k 
W obwód zasilania zasilacza włączamy amperomierz 
o zakresie 0,2 t 0,5 A. Do wyjścia przetwornicy podłą- 
czamy uzwojenie pierwotne badanego transformatora. 
Wyjścia zasilacza powinny być otwarte, lub uzwojenia 
wtórne nie podłączone do układu. Potencjometr PI 
skręcamy na minimalną wartość rezystancji (maksy- 
malna częstotliwość pracy). Włączamy napięcie zasila- 
nia układu i zwiększamy stopniowo wartość rezystancji 
potencjometru PI, przez co zmniejszać się będzie 
częstotliwość pracy generatora. Prąd wskazywany przez 
amperomierz powinien wynosić kilka mA. W pewnym 
momencie, przy dalszym obniżaniu częstotliwości 
zauważymy nagły wzrost poboru prądu przez układ. 
Oznacza to że rdzeń transformatora osiągnął stan 
nasycenia. Następnie zwiększamy nieco częstotliwość 
pracy generatora zasilacza (powrót do kilkumiliampe- 
rowego poboru prądu) i ustalamy przez to optymalny 
punkt pracy transformatora. W punkcie tym rdzeń 
transformatora magnesuje się w maksymalnych, do- 
puszczalnych granicach przez co wykorzystane są 
optymalnie właściwości rdzenia. Ponieważ znana jest 
wartość napięcia zasilania układu, liczba zwojów 
uzwojenia oraz częstotliwość pracy generatora, może- 
my wyliczyć wartość stałej k. Mając wartość stałej k 
możemy teraz w dowolny sposób zmieniać parametry 
uzwojeń transformatora. Np. konieczne jest zwiększe- 
nie napięcia zasilania zasilacza. Z zależności [4] wyni- 
ka, że pociągnie to za sobą konieczność zwiększenia 
ilości zwojów, lub zwiększenia częstotliwości pracy 
układu w takim samym stopniu w jakim nastąpiło 
zwiększenie napięcia zasilania. 

Wyznaczanie impedancji wewnętrznej trans- 
formatora 


Transformator nie jest idealnym źródłem napięcia, 
tzn. pod wpływem obciążenia napięcie na zaciskach 
transformatora będzie się obniżało wprost proporcjo- 
nalnie do wzrostu prądu obciążenia. Pomiar impedancji 
wewnętrznej transformatora można przeprowadzić 
w następujący sposób. Wykonujemy dwa pomiary: 
pierwszy przy braku obciążenia strony wtórnej trans- 
formatora. Mierzymy napięcie stałe na wyjściu pro- 
stownika. Napięcie to będzie równe sile elektromoto- 
rycznej E transformatora. Drugi pomiar wykonujemy 
przy obciążeniu wyjścia prostownika rezystorem 
o wartości R dobranej w taki sposób, aby napięcie U2 
było w znaczący sposób niższe od siły elektromoto- 
rycznej E (np. U2 = 0,8 E). Wartość impedancji we- 
wnętrznej transformatora Xj wyliczamy ze wzoru: 


X T = R • 


E-U2 

U2 


[5] 


Zależność ta jest prawdziwa dla transformatorów 
o przekładni zwojowej równej 1 :1 . W innym przypadku 
wartość Xy należy przemnożyć przez kwadrat przekład- 
ni zwojowej transformatora. Np. przykład jeżeli mamy 


transformator o przekładni zwojowej równej 2:1, to 
wówczas wartość impedancji Xy sprowadzoną na stronę 
wtórną transformatora będzie czterokrotnie większa od 
impedancji transformatora o przekładni 1:1. Znajomość 
wartości Xy pozwala na dokładne zbilansowanie spad- 
ków napięć w obwodzie wtórnym zasilacza. Umożliwi 
to uzyskanie na wyjściu zasilacza zamierzonej wartości 
napięcia przy zakładanym prądzie obciążenia. Wartość 
impedancji transformatora zależy w dużym stopniu od 
sposobu nawinięcia uzwojeń. Uzwojenia możemy 
nawinąć w dwojaki sposób: zwoje uzwojenia możemy 
układać blisko siebie, tak jak pokazano to na rys. 2a, 
lub zwoje uzwojeń rozmieścić równomiernie wzdłuż 
całej długości rdzenia (rys. 2b). W układzie modelo- 
wym uzyskano następujące wartości impedancji Xj 
transformatora: 9 O. dla pierwszego sposobu nawinięcia 
i 7,5 O. dla drugiego. 



Rys. 2 Sposób nawinięcia uzwojeń na rdzeniu toroidalnym 


Uzupełniając wiadomości o transformatorze poda- 
jemy na rysunku 3 jego schemat zastępczy. Rezystancje 
R1 i R2' są rezystancjami uzwojeń, XI i X2' są reaktan- 
cjami rozproszenia poszczególnych uzwojeń. Rezystor 
Rfe, który fizycznie nie występuje w transformatorze 
modeluje straty mocy czynnej w rdzeniu transformato- 
ra. Rezystancja ta jest silnie nieliniowa. Jest zależna od 
indukcji magnetycznej rdzenia B oraz częstotliwości f 
napięcia zasilania transformatora. Wartości elementów 
oznaczonych znaczkiem „prim" są przeliczone na 
stronę pierwotną transformatora, tzn. przemnożone są 
przez kwadrat przekładni zwojowej transformatora. 



D.J.T. 
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Rowerowy alarm 


Jazda rowerem to wspaniała zabawa. Dla niektórych to 
utrapienie a nawet obowiązek. W czasie wakacji mamy 
okazję częściej korzystać z roweru. Niektórzy nie 
rozstają się z nim przez wiele godzin. Pozostawienie 
roweru bez opieki może niestety oznaczać jego utratę. 
Kłódki i łańcuchy to tylko niektóre zabezpieczenia. 
Najlepszym zabezpieczeniem jest siedzący obok rowe- 
ru pies obronny. Jednak trudno zabierać takie psy na 
każdą wycieczkę. Prosty, przenośny i łatwy w obsłudze 
alarm do roweru powinien odstraszyć potencjalnego 
złodzieja. 

Jeszcze kilka lat temu rower był czymś 
„normalnym". Dziś właściciele tzw. „górali" prześcigają 
się w wymyślnych akcesoriach i kolorowych strojach, 
kaskach, getrach itd. Kwoty wydane na takie rowery, to 
pieniądze za które można kupić używany samochód. 
Strata tak wartościowego roweru jest bardzo przykra. 

Przestrzegam przed nieuczciwymi wypożyczalniami 
rowerów. Będąc na urlopie byłem świadkiem zdarzenia 
w którym osoba która wypożyczyła rower który jej 
następnie ukradziono, musiała za niego zapłacić. Po 
kilku dniach ten sam egzemplarz roweru był ponownie 
w wypożyczalni. Osoba wypożyczająca rower otrzy- 
mała z wypożyczalni firmowe zabezpieczenie w posta- 
ci kłódki szyfrowej. Gdyby posiadała dodatkowo swoje 
zabezpieczenie to być może udałoby się uniknąć 
przykrej sytuacji. 


Opis układu 

Schemat ideowy alarmu do roweru umieszczony jest 
na rysunku 1. Alarm reaguje na wstrząsy powstałe 
w komorze obudowy. Jako czujnik wstrząsowy zasto- 
sowano miniaturowy głośniczek piezoelektryczny. 
Drgania wywołane poruszonymi kuleczkami wewnątrz 
obudowy alarmu, powodują indukowanie się na zaci- 
skach głośniczka piezoelektrycznego napięcia zmien- 
nego. Przetwornik piezoelektryczny posiada bardzo 
dużą impedancję wewnętrzną, dlatego też niezbędne 
było zastosowanie na wejściu układu wtórnika emite- 
rowego Tl. Dalej sygnał jest wzmacniany we wzmac- 
niaczu tranzystorowym T2, skąd trafia do układu róż- 
niczkującego C3, R6. Układ ten wraz z tranzystorem T3 
tworzy monowibrator wyzwalany dodatnim zboczem 
sygnału na kolektorze T2. Układ ten pełni równocześnie 
funkcję komparatora; jest bowiem wyzwalany przez 
przebiegi o amplitudzie większej niż 0,6 V. 

Opadające zbocze impulsu na kolektorze T3 wy- 
zwala multiwibrator US1. W czasie generacji impulsu 
przez multiwibrator na jego wyjściu pojawia się napię- 
cie zbliżone do zasilającego. Podłączony bezpośrednio 
do jego wyjścia buzer, włącza się i sygnalizuje zadzia- 
łanie alarmu. Zastosowany buzer, lub syrena alarmowa 
może pobierać prąd o wartości nie przekraczającej 
200 mA, gdyż tyle wynosi maksymalny prąd wyjściowy 

układu NE 555. Czasie 



Rys. 1 Schemat ideowy alarmu do roweru 


trwania alarmu określony 
jest wartościami ele- 
mentów R8 i C4. 

Po włączeniu zasila- 
nia włącznikiem WŁ1 
alarm nie powinien się 
włączyć. Opóźnienie 
gotowości pracy multi- 
wibratora uzyskujemy 
przy pomocy układu 
zerującego w skład 
którego wchodzą ele- 
menty R9 i C6. Po włą- 
czeniu alarmu, w czasie 



ładowania się kondensatora C6 na nóżce 4 układu 
US1 występuje początkowo napięcie 0 V. W ten 
sposób tajmer jest wyzerowany. 

Buzer posiada wbudowany wewnątrz generator o 
częstotliwości akustycznej ok. 1 kHz i jest dobrze 
słyszalny. Pobór prądu przez typowy buzer wynosi 
ok. 15 mA, a całego urządzenia alarmowego 
(podczas włączonej sygnalizacji) wynosi ok. 20 mA. 

Opis konstrukcji 

Wygląd płytki drukowanej oraz schemat monta- 
żowy płytki umieszczony jest na rysunku 2. Płytka 
drukowana po zmontowaniu jest gotowa do pracy. 


Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów Zasilanie doprowadzone z baterii połączone jest 
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Rys. 3 Sposób zamontowania alarmu w pudełku 



KULKI 



Rys. 4 Położenie alarmu po zamocowaniu do roweru 


przewodami z ukrytym włącznikiem. W czasie jazdy 
rowerem zasilanie układu powinno być wyłączone. 
Przewodami łączymy także „BUZER" który będzie 
sygnalizował alarm. Buzer może być umieszczony 
wewnątrz obudowy. W tym przypadku w obudowie 
wykonuje się szereg niewielkich otworów w miejscu 
umieszczenia buzera, tak aby dźwięk łatwo wydostawał 
się na zewnątrz przez otwory i był wystarczająco sły- 
szalny. Zamiast buzera można zastosować miniaturową 
syrenę. Należy tylko pamiętać, aby prąd zasilania nie 
przekraczał 200 mA. 

Krawędź zewnętrzną przetwornika piezoelektrycz- 
nego (bez obudowy z tworzywa) przylutowujemy 
bezpośrednio do płytki drukowanej, na jej krawędzi od 
strony druku. Środkową część przetwornika piezo 
łączymy przewodem z punktem lutowniczym „PZ". Na 
rysunku 3 pokazana jest płytka drukowana, umieszczo- 
na wewnątrz obudowy. W prototypie zastosowano 
obudowę od tabletek musujących typu „Piusssz". W 
obudowie takiej zmieściła się płytka wraz z buzerem 
oraz baterią +9 V typu 6F22. 

Na płytkę drukowaną nałożone zostały dwa pier- 
ścienie z gąbki. Dzięki temu płytka jest zamocowana 
dosyć stabilnie i nie przemieszcza się wewnątrz obu- 
dowy. W komorze z przetwornikiem piezo wsypane są 
stalowe małe kuleczki od łożyska. Można także włożyć 
małe okrągłe kamyczki. Poruszenie roweru wraz z 
alarmem spowoduje przemieszczenie się kulek, które 
spowodują drgania wychwytywane przez przetwornik 
piezo. W efekcie czego alarm zostanie uruchomiony. 


Obudowę należy przymocować do ramy ro- 
weru sztywnymi obejmami. Niezmiernie ważne 
jest położenie obudowy. Ppwinna ona być przy- 
mocowana w taki sposób, aby kulki znajdowały 
się na dnie obudowy. Można ją umieścić piono- 
wo lub ukośnie. Zawsze jednak zakończeniem z 
kulkami do dołu. Odwrotne położenie spowoduje 
opadnięcie kuleczek na gąbkę i mało skuteczne 
działanie alarmu. Prawidłową pozycję obudowy 
przedstawiono na rysunku 4. 

Na koniec życzę wszystkim dokręconych kierow- 
nic przy zjeżdżaniu z góry i odpowiedniego ciśnienia w 
oponach przy przewożeniu dziewczyn na ramie. Radzę 
też unikać jeżdżenia po ruchliwych drogach. 

Wykaz elementów 


US1 

- NE 555 

TUT3 

- BC 547B 

R 7 

-22 kił/0, 125 W 

R3 

- 27 kił/0,1 25 W 

R6 

-47 kił/0,125 W 

R5, R9 

- 100 kił/0,125 W 

R1, R2, R8 

-470 kił/0,1 25 W 

R4 

-2,2 Mił/0,1 25 W 

Cl 

- 120 pF/50 V ceramiczny 

C3 

- 1 80 pF/50 V ceramiczny 

C5 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C2 

- 1 p.F/63 V 04/U 

C4, C6 

- 47 ja.F/1 6 V 04/U 

PIEZO 

- głośniczek piezoelektryczny 
średnica 20 mm 

BUZER 

- BUZER 1 2 V/5 kHz 


płytka drukowana numer 414 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 1 ,50 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

4* Ireneusz Konieczny 
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Wzmacniacz mocy w.cz. 


Układ umożliwiający zwiększenie mocy sygnału uzy- 
skanego z modulatora telewizyjnego opisanego w po- 
przednim numerze PE. Sygnał ten może następnie być 
wypromieniowany i odebrany przez zwykły odbiornik 
telewizyjny. W powiązaniu z miniaturową kamerą 
telewizyjną uzyskamy możliwość zdalnej obserwacji 
np. chronionego obiektu. Inne zastosowanie to możli- 
wość rozdzielenia wzmocnionego sygnału na wiele 
odbiorników telewizyjnych. 

Opis i działanie wzmacniacza 

Wzmacniacz umożliwia uzyskanie mocy wyjściowej 
około 150 mW na rezystancji obciążenia 75 0 w zakre- 
sie częstotliwości 58-5-65 MHz (2 kanał telewizyjny. 
OIRT). Pozwala to na bezprzewodowe przekazywanie 
informacji zależnie od warunków zewnętrznych na 
odległość do 200 m. Napięcie zasilania 12 V umożliwia 
korzystanie z akumulatora. Przewidziano stan czuwania 
oraz włączanie wzmacniacza za pomocą czujki pod- 
czerwieni co zmniejsza pobór mocy i przedłuża czas 
korzystania z akumulatora. Schemat blokowy wzmac- 
niacza pokazuje rys. 1 . 



Rys. 1 Schemat blokowy wzmacniacza mocy w.cz. 


Składa się on ze wzmacniacza sterującego, wzmac- 
niającego sygnał z modulatora (około 5 mV) do pozio- 
mu niezbędnego do wysterowania wzmacniacza wyj- 
ściowego. Wzmacniacz wyjściowy to właściwy 
wzmacniacz mocy w.cz. pracujący w klasie AB. Między 
wzmacniaczem wyjściowym a wyjściem znajduje się 
obwód wyjściowy, którego zadaniem jest dopasowanie 
do obciążenia i tłumienie wyższych harmonicznych. 
Rezystancja wyjściowa 75 Q pozwala na korzystanie 
z typowych telewizyjnych kabli koncentrycznych jak 
i anten. 

Wzmacniacz jest uruchamiany cyklicznie co minutę 
na okres kilku sekund w stanie czuwania. Steruje tym 
układ czasowy i układ logiczny. Zadaniem układu 
logicznego jest powiązanie sterowania czasowego ze 
sterowaniem z czujki podczerwieni. Stan alarmu 
z czujki zbliżeniowej podczerwieni uruchamia ciągłą 
pracę wzmacniacza. Po zaniku sygnału z czujki 
wzmacniacz powraca do stanu czuwania. Możliwe jest 


wyeliminowanie układów czasowego oraz logicznego 
i wykorzystywanie wzmacniacza do pracy ciągłej. 

Przejdźmy teraz do schematu ideowego, który pre- 
zentuje rys. 2. Sygnał wejściowy podawany jest przez 
kondensator Cl na bazę tranzystora Tl. Tl i T2 to 
szerokopasmowe tranzystory w.cz. BFR91A pracujące 
w układzie WE, realizujące wzmacniacz wstępny. 
Punkty pracy obu tranzystorów ustalone są w klasie A, 
która jest zalecana przy wzmacnianiu sygnałów jed- 
no wstęgo wy eh. Sygnał telewizyjny to sygnał modulo- 
wany amplitudowo z częściowo tłumioną wstęgą 
boczną. 

Ponieważ wzmacniacz przewidziany jest dla ogra- 
niczonego pasma częstotliwości nie jest wymagana jego 
szerokopasmowość. Pasmo jest ograniczone od strony 
niskich częstotliwości małą pojemńością kondensato- 
rów sprzęgających Cl, C5. Od strony wysokich często- 
tliwości kondensatorem C2 i C4 dołączonym równole- 
gle do rezystora kolektorowego R3. Ograniczenie 
pasma częstotliwości zmniejsza możliwość ewentual- 
nych wzbudzeń układu. 

Baza Tl jest polaryzowana rezystorem R2 z kolekto- 
ra tranzystora. Prąd emitera ustalony jest na 1 mA. Taki 
punkt pracy zmniejsza szumy własne pierwszego stop- 
nia wzmacniacza. Stopień ten pracuje właściwie jako 
wzmacniacz napięciowy. 

Wzmocnienie wzmacniacza ustala układ sprzężenia 
zwrotnego wykorzystujący dwójnik R1, C3. Dwójnik 
ten stosowany jest we wzmacniaczach szerokopasmo- 
wych do zmniejszenia wzmocnienia przy niskich czę- 
stotliwościach. Kompensuje to znaczny wzrost wzmoc- 
nienia tranzystorów w.cz. przy niższych często- 
tliwościach. Tutaj wykorzystujemy właśnie ten zakres. 

Przez kondensator C5 sygnał podawany jest do bazy 
tranzystora T2. Układ połączeń jest taki sam jak w po- 
przednim stopniu. Inaczej natomiast jest dobrany punkt 
pracy. Prąd kolektora T2 wynosi około 40 mA. Wynika 
to z konieczności sterowania prądowego tranzystora 
mocy T3. 

Wzmocnienie tego stopnia ustala dwójnik R4, C7. 
Ograniczenie pasma od strony wyższych częstotliwości 
realizuje kondensator C9 wchodzący jednocześnie 
w skład układu dopasowującego wejście tranzystora T3 
(wzmacniacz wyjściowy) do wyjścia wzmacniacza 
wstępnego (Tl, T2). wzmacniacz wstępny zasilany jest 
przez układ filtrujący składający się z dławika DŁ1 
i kondensatora C6. 

Wzmacniacz wyjściowy zrealizowano na tranzysto- 
rze T3 typu BFW16A. Jest to tranzystor w obudowie 
metalowej T039 o maksymalnym napięciu Uceo wyno- 
szącym 25 V i prądzie kolektora 150 mA. Przeznaczony 
jest do realizacji stopni końcowych telewizyjnych 
wzmacniaczy kanałowych lub stopni sterujących 
wzmacniaczy o wyższej mocy w zakresie częstotliwości 
od 40-^800 MHz. Maksymalna moc strat wynosi 1,5 W. 
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Rys. 2 Schemat ideowy 


Charakteryzuje się małą rezystancją wejściową 
około 20 £2 i stosunkowo wysoką wyjściową (75 £2), 
przy częstotliwości 60 MHz. 

Jego właściwe przeznaczenie to praca w klasie A. 
W celu uzyskania większej sprawności zastosujemy 
klasę AB. Wymaga to rozbudowy układu zasilającego 
bazę tranzystora. Zawiera on stabilizator 1,2 V na 
szeregowo połączonych diodach Dl, D2 zasilanych 
rezystorem R 7. Napięcie polaryzacji regulowane jest 
rezystorem nastawnym PI i doprowadzane rezystorem 
R8 do bazy T3. Kondensator CIO zmniejsza przenikanie 
napięcia w.cz. do układu polaryzacji. Prąd początkowy 
tego tranzystora (bez wysterowania) ustala się na około 
5-rl 0 mA. 

Kolektor T3 zasilani jest przez cewkę L2 i dławik 
DŁ2. Filtrację składowej w.cz. zapewnia kondensator 
CII. Dwójnik Cl 2, R9 ma za zadanie stłumienie 
ewentualnych oscylacji na niskich częstotliwościach 
(poniżej częstotliwości sygnału). 

Mała rezystancja wejściowa oraz składowa reaktan- 
cyjna wymaga zastosowania wejściowego układu 
dopasowującego. Składa się on z kondensatora C9 
i cewki LI o indukcyjności około 100 nH. 

Obwód wyjściowy wzmacniacza wyjściowego roz- 
poczyna się od cewki L2 stanowiącej wraz z równole- 
gle połączonymi pojemnościami Cl 5 i Cl 6 (trymer) 
równoległy obwód rezonansowy. Obwód ten jest silnie 
tłumiony rezystancją wyjściową tranzystora i bardziej 
pełni rolę układu dopasowania wyjścia tranzystora do 


rezystancji obciążenia. Dopasowanie to z kolei dotyczy 
kompensacji składowej reaktancyjnej i jest wspomaga- 
ne kondensatorem Cl 7. Trymer Cl 6 umożliwia uzyska- 
nie optymalnego dopasowania dla różnych egzempla- 
rzy tranzystorów i przy niewielkich zmianach 
obciążenia. 

Obwód składający się z cewki L3 i kondensatorów 
Cl 8, Cl 9 to znany wszystkim filtr dolnoprzepustowy 
typu n. Jego zadaniem jest zmniejszenie energii skła- 
dowych harmonicznych sygnału wyjściowego. Harmo- 
niczne te powstają przy nieliniowej pracy wzmacniacza 
wyjściowego jaką jest praca w klasie AB. Mogą one 
powodować ewentualne zakłócenia odbioru telewizyj- 
nego. 

Sygnał wyjściowy kablem koncentrycznym 75 £2 
można doprowadzić do anteny lub sieci odbiorników 
TV. Jako nadawczą z powodzeniem można zastosować 
typową antenę telewizyjną na kanał 2 lub antenę UKF 
OIRT. Anteny te są antenami symetrycznymi i wyma- 
gają zastosowania symetryzatora przy zasilaniu prze- 
wodem koncentrycznym (niesymetrycznym). Dołącza- 
nie odbiorników TV do sieci kablowej powinno 
odbywać się z wykorzystaniem rozdzielaczy sygnału. 

Układ czasowy wykorzystuje tajmer 555 (US1) pra- 
cujący jako generator astabilny. Na wyjściu układu 
czasowego (nóżka 3 US1) występuje wysoki poziom 
napięcia przez czas około 1 min. Czas ten ustalany jest 
pojemnością kondensatora C20 i sumą rezystancji R1 1 
i R12. Przez kilka sekund występuje następnie poziom 
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niski, by ponownie wrócić do poziomu wysokiego. 
Czas ten można ustalić doborem rezystora R12. Sygnał 
ten jest doprowadzony do inwertera na tranzystorze T4. 

Przy niskim poziomie z układu czasowego, na ko- 
lektorze T4 pojawia się poziom wysoki i przez diodę 
D3 włącza tranzystor T5. Tym samym włączone zostaje 
za pomocą przekaźnika Pkl napięcie zasilające 
wzmacniacz wstępny i polaryzujące bazę wzmacniacza 
wyjściowego. 

Układ logiczny stanowią diody D3 i D4 realizujące 
funkcję sumy logicznej (OR). Poziom wysoki podawany 
na anodę jednej z nich, czy na obie anody jest przeka- 
zywany na wyjście tzn. na bazę tranzystora T5. 

Do podłączenia typowego czujnika podczerwieni 
przewidziano 4 styki: 

- COM, wspólny dla przekaźnika wyjściowego czujki; 

- NC, styk normalnie dołączony do COM - rozwarty po 
zadziałaniu czujki; 

- +1 2 V, napięcie zasilania; 

- „masa" (połączona z COM). 

Zadziałanie czujki lub jej odłączenie objawia się 
poziomem wysokim na styku NC. Przez diodę D4 
podawany jest on następnie na bazę T5 i za pośred- 


nictwem przekaźnika załącza zasilanie wzmacniacza. 
Wzmacniacz powinien być zasilany ze źródła napięcia 
stałego o napięciu 12 V (akumulator, zasilacz sieciowy). 
Pobór prądu nie przekracza 200 mA. 

Montaż i uruchomienie 

Przed montażem dostosować otwory w płytce dru- 
kowanej do posiadanych elementów i wykonać cewki 
indukcyjne. Cewka LI powinna być wykonana jako 
cewka powietrzna przez nawinięcie 7,5 zwojów drutu 
w emalii o średnicy 0,4^0, 5 mm na trzpieniu o średnicy 
3 mm. Cewki L2 i L3 są takie same. Wykonamy je przez 
nawinięcie 5,5 zwojów drutu w emalii o średnicy 
0, 9-rl mm na trzpieniu o średnicy 8 mm. Kierunek 
nawinięcia cewek powinien umożliwiać montaż 
w sposób pokazany na rysunku montażowym. 

Nie należy stosować zamienników tranzystorów Tl, 
T2 i T3. Dopuszcza się zastosowanie tranzystora 
BFW17A jako T3. Kondensatory CII, Cl 5, Cl 7, Cl 8 
i Cl 9 powinny być kondensatorami na napięcie 250 V, 
nie tyle ze względu na napięcia w układzie ile ze 
względu na prądy w.cz. i możliwość nagrzewania się. 
W przypadku trudności z ich zdobyciem można spró- 
bować zamontować kondensatory 
na napięcie 50 V. 

Jeśli przewiduje się pracę cią- 
głą wzmacniacza nie montować 
elementów układu czasowego 
(US1), T4, T5, przekaźnika i ele- 
mentów towarzyszących. Zewrzeć 
styki A przekaźnika doprowadza- 
jąc zasilanie +12V do wzmacnia- 
cza wstępnego. 

Tranzystory Tl i T2 zamonto- 
wać bezpośrednio na powierzchni 
płytki od strony elementów po 
odwróceniu napisem do płytki. 
Litera B na nadruku informacyjnym 
płytki oznacza bazę tranzystora. 
Dłuższe wyprowadzenie tranzysto- 
ra BFR91 A to kolektor. 

Tranzystor T3 zamontować na 
wysokość 3 mm nad płytką. Tran- 
zystor ten następnie wyposażyć w 
radiator zakładany bezpośrednio 
na jego obudowę. Może to być 
radiator z demontażu, kupny lub 
wykonany we własnym zakresie z 
paska blachy miedzianej lub 
mosiężnej o szerokości 20 mm i 
długości około 50 mm. 

Po sprawdzeniu poprawności 
montażu przystępujemy do uru- 
chomienia. Do tego niezbędne 
będą: zasilacz 12 V o obciążalno- 
ści 200 mA, multimetr, analogowy 
miernik uniwersalny, modulator i 
źródło sygnału video (magnetowid, 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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kamera miniaturowa), rezystor 75 £2/0,25 W, odbiornik 
telewizyjny. 

Początkowo nie dołączać sygnału z modulatora. 
Suwak rezystora nastawnego PI ustawić w skrajnym 
położeniu (zwarty do masy). Dołączyć zasilanie 
i sprawdzić napięcia stałe. Napięcia te na kolektorach 
tranzystorów Tl, T2 powinny wynosić około 6 V. Na- 
pięcie na kolektorze T3 powinno wynosić 12 V. Odłą- 
czyć jeden z przewodów zasilania i włączyć w obwód 
miliamperomierz. Pobór prądu powinien wynosić około 
70 mA. Regulując rezystorem PI uzyskać wzrost prądu 
o 5 mA. 

Podłączyć kontakt NC złącza czujki podczerwieni 
do masy. Sprawdzić wyłączenie przekaźnika i napięcia 
zasilania wzmacniacza wstępnego (punkt A). Sprawdzić 
działanie układu czasowego, który powinien włączać 
przekaźnik i zasilanie co około 60 s na czas 6+1 Os. 
Ewentualnie dobrać wartości rezystorów R11 i R12. 
Odłączyć styk NC od masy i wyłączyć zasilanie 
wzmacniacza. 

Upewnić się o działaniu modulatora podając sygnał 
bezpośrednio na wejście odbiornika TV. Dostroić 
odbiornik na najlepszą jakość obrazu. Wyłączyć zasila- 
nie modulatora i podłączyć sygnał z modulatora na 
wejście wzmacniacza przewodem koncentrycznym 
o długości 10+15 cm. 

Przed dalszym uruchamianiem wzmacniacza przy- 
gotować demodulator pomocniczy według schematu 
z rysunku 4. 


a O 

DO 

WZMACNIACZA 
W.CZ. 

1 O 

Dl -GERMANOWA NP. AAP 120 
Cl -CERAMICZNY 


Rys. 4 Demodulator pomocniczy 

Do wyjścia wzmacniacza podłączyć rezystor 75 £2 
(WY 75 £2 - masa). Także do wyjścia dołączyć zacisk A 
demodulatora. Do zacisków B i masy demodulatora 
dołączyć miernik uniwersalny (analogowy, koniecznie 
bez wzmacniacza). Włączyć miernik na zakres 5 V 
napięcia stałego. 

Włączyć zasilanie wzmacniacza i modulatora, 
wskazówka miernika powinna się wychylić wskazując 
obecność sygnału w.cz. na wyjściu wzmacniacza. 
Regulując rezystorem nastawnym PI uzyskać maksi- 
mum wskazań. Kolejną regulację przeprowadzić tryme- 
rem Cl 8, a następnie rozciągając i ściskając zwoje 
cewki LI także na maksimum. Miernik wskazuje war- 
tość szczytową napięcia zmiennego na wyjściu. Powin- 
na ona wynosić 4-7-5 V. Moc wyjściową obliczymy 
dzieląc wskazania miernika podniesione do kwadratu 
przez 1 50. 



O B 


DO 

MIERNIKA 


O i 


Jednocześnie na ekranie znajdującego się w pobliżu 
odbiornika telewizyjnego z anteną pokojową powinni- 
śmy zaobserwować poprawny obraz sygnału podawa- 
nego do modulatora. Zakłócenia obrazu świadczą 

0 wzbudzaniu się wzmacniacza. Można je skorygować 
przez zmianę punktu pracy wzmacniacza wyjściowego 
rezystorem nastawnym PI . 

Wyłączyć zasilanie i dołączyć za pośrednictwem 
kabla koncentrycznego 75 £2 o długości co najmniej 
2,5 m i symetryzatora antenę symetryczną tzw. dipolo- 
wą. Po włączeniu zasilania ewentualnie skorygować 
dostrojenie Cl 6 na najlepszy obraz. Sprawdzić prak- 
tycznie zasięg odbioru, który powinien wynosić co 
najmniej 100 m. 

Możliwe jest eksperymentowanie z innymi antenami 
np. niesymetryczną w postaci pręta lub odcinka drutu 
dołączonego do żyły środkowej kabla koncentrycznego. 
Odcinek przewodu powinien mieć długość około 
1,2 m. Jeśli nie uda się dostroić takiej anteny trymerem 
Cl 6 (maksimum napięcia na wyjściu demodulatora) 
trzeba będzie skorygować jej długość. 

Jeszcze jedna uwaga: jeśli w rejonie stosowania 
wzmacniacza jest wykorzystywany kanał 2, modulator 

1 wzmacniacz należy przestroić na kanał 1 . 


Wykaz elementów: 


US1 
Tl, T2 
T3 

T4, T5 

Dl, D2, D3, D4, D5 

R9 

R6 

R4, R8 
R1 , R3 
R7 

R5, RIO, R13, R14, R15 

R2 

R12 

R11 

PI 

C2 

Cl 8 

Cl 9 

Cl 5 

C4 

C9 

Cl, C5 
Cl 7 

C3, C6, C7, C8, CIO 
CII 

Cl 3, C21 
C22 
Cl 2 
C20 
Cl 4 
Cl 6 


- NE 555 

- BFR91A 

- BFW16A, BFW17A 

- BC 547B 

- 1N4148 
-10 £2/0,1 25 W 

- 150 £2/0,25 W 
-470 £2/0,125 W 
-620 £2/0,125 W 
-4,7 k£2/0,125 W 

- 10 k£2/0,1 25 W 
-56 kco/0,125 W 
-75 k£2/0,1 25 W 

- 750 k£2/0,1 25 W 

- 1 k£2 TVP 1232 
-4,7 pF/50 V KCP 

- 20 pF/250 V KCP 

- 22 pF/250 V KCP 

- 27 pF/250 V KCP 

- 47 pF/50 V KCP 

- 56 pF/50 V KCP 

- 82 pF/50 V KCP 

- 100 pF/250 V KCP 

- 1 nF/50 V KCPf 

- 1 nF/250 V KCPf 

- 10 nF/50 V KFPf 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 220 nF/63 V MKSE-20 
-100 pF/1 6 V 04/U 

- 220 pF/1 6 V 04/U 

- 4+1 5 pF trymer ceramiczny 
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LI - 7,5 zw. DNE 0,45/3 mm 

L2, L3 - 5,5 zw. DNE 1 ,0/8 mm 

DŁ1 - 10 pH miniaturowy 

DL2 - 4,7 pH miniaturowy 

Pkl -HD1-M-12V 

czujka podczerwieni 
płytka drukowana numer 413 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 3,95 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

R.K. 


Elektronika inaczej cz. 31 - modulacja 


Układy nieliniowe jakimi najczęściej są układy mo- 
dulujące są interesujące dla wąskiego grona specjali- 
stów i dlatego ograniczymy się do ogólnego przedsta- 
wienia zasad i podstawowych rodzajów modulacji. 

Informacja traktowana ogólnie jako zmiana wielko- 
ści fizycznej jest zamieniana na sygnał elektryczny. 
Sygnał ten to napięcie zmienne o określonym paśmie 
częstotliwości (fj - f g ). Pasmo to nazywane jest pasmem 
podstawowym (Base Band). Rozwój technik przekazy- 
wania informacji wymagał jednoczesnego przekazywa- 
nia wielu informacji (sygnałów). Narzucają się dwie 
metody: 

- podziału czasowego, czyli kolejnego przekazywania 
porcji informacji, które jest możliwe w paśmie pod- 
stawowym i stosowane np. w sieciach i systemach 
komputerowych; 

-zwielokrotnienia częstotliwościowego polegającego 
na wzajemnym przesunięciu pasm częstotliwości po- 
szczególnych informacji. 

Metoda ta zapewnia rzeczywistą jednoczesność 
przekazywania informacji. Zabieg stosowany do prze- 
suwania pasma częstotliwości informacji z pasma 
podstawowego to właśnie modulacja. Pasmo częstotli- 
wości uzyskane po modulacji (B) nazywane jest pa- 
smem przesuniętym (Broad Band). Informacja po mo- 
dulacji nie jest bezpośrednio czytelna dla odbiorcy. 
Należy ją ponownie sprowadzić do pasma podstawo- 
wego. Realizuje to zabieg nazywany demodulacją. 



Rys. 1 Zasada modulacji i demodulacji 

Z uwagi na trudności techniczne jak i potrzeby wy- 
nikające z rozwoju radia i telewizji w pierwszej kolej- 
ności zastosowano zwielokrotnianie częstotliwości, 
a więc modulację. Aktualnie cyfryzacja tych obu dzie- 
dzin prowadzi do jednoczesnego wykorzystania modu- 
lacji i podziału czasowego. Podział czasowy jest przy- 
kładowo stosowany przy zapisie i odczycie informacji 
kanałów lewego i prawego na płytach kompaktowych. 


Jest charakterystyczny dla informacji cyfrowych, czy 
analogowych zamienionych na postać cyfrową. Modu- 
lacja jest zabiegiem zaliczanym do operacji analogo- 
wych. Sygnały wejściowe i wyjściowy są sygnałami 
analogowymi (sygnał modulujący może być sygnałem 
cyfrowym - impulsowym). 

Istotną zaletą modulacji jest przeniesienie pasma 
podstawowego w zakres wysokich częstotliwości uła- 
twiając tym samym wypromieniowanie sygnału w po- 
staci fali radiowej. Modulację realizują urządzenia 
nazywane modulatorami i stanowiące część urządzeń 
nadawczych. Do modulacji wykorzystuje się tzw. 
sygnał nośny (Carier), na który nanoszona jest informa- 
cja. Częstotliwość sygnału nośnego (fali nośnej) jest 
najczęściej częstotliwością środkową pasma przenie- 
sionego. Informacja modyfikuje jeden z parametrów fali 
nośnej. Fala nośna ma postać przebiegu sinusoidalnego, 
który opisuje podane niżej równanie: 

u = U N • sin(2 n F t + ty 

Modyfikacja amplitudy Un prowadzi do tzw. mo- 
dulacji amplitudy oznaczanej skrótem AM. Zmiany 
częstotliwości F to modulacja częstotliwości FM. Zmia- 
na przesunięcia fazowego <|> to modulacja fazy PM. 
Modulacje fazy i częstotliwości są podobne, ponieważ 
dotyczą argumentu funkcji sin i często nazywane są 
wspólnym mianem modulacji kąta. 

Modulacja amplitudy 

Informacja jest zapisywana w amplitudzie fali no- 
śnej. Inaczej amplituda fali nośnej jest proporcjonalna 
do sygnału modulującego u m . Pokazuje to rys. 2. 

Górna część rysunku przedstawia sinusoidalny 
przebieg modulujący, którego wartość początkowa jest 
równa 0. Dolna część rysunku to zmodulowany prze- 
bieg wielkiej częstotliwości. Początkowo jest to prze- 
bieg o stałej amplitudzie Un - fala nośna. Zmiany 
przebiegu modulującego u m o częstotliwości f m wywo- 
łują zmiany amplitudy przebiegu w.cz. Amplituda 
zmian zaznaczona jest jako U m . Równanie fali zmodu- 
lowanej amplitudowo ma następującą postać: 

u = Un ' U + m ‘ sin(2 * n • f m ■ /)] sin(2 U F t) 

Parametrem charakteryzującym modulację amplitu- 
dy jest głębokość modulacji m. Określana jest ona w %, 
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jako stosunek amplitudy zmian przebiegu w.cz. U m/ do 
amplitudy fali nośnej Un (bez modulacji). 

m = 100% 

U N 



Jak łatwo zauważyć maksymalna wartość głębokości 
modulacji nie powodująca zniekształceń wynosi 100% 
(U m = Un)- Praktycznie w radiofonii AM średnio wynosi 
30% i nie przekracza 80%. Sytuację przekroczenia 
głębokości modulacji 100% nazywamy przemodulowa- 
niem, które pokazuje rys. 3. 



Rys. 3 Przemodulowanie 

Podczas demodulacji napięcie wyjściowe będzie 
proporcjonalne do współczynnika głębokości modula- 
cji, który z kolei zależy od amplitudy napięcia modu- 
lującego. Ale o demodulatorach będzie później. 

Jakie będzie pasmo sygnału przesuniętego 
(zmodulowanego amplitudowo)? Po przemnożeniu 


czynników podanego wyżej równania fali zmodulowa- 
nej otrzymamy trzy składowe częstotliwości. Pierwsza, 
o największej amplitudzie będzie miała częstotliwość 
fali nośnej F. Dwie zwane prążkami bocznymi będą 
miały częstotliwości (F — f m ) i (F + f m ). Składowe te 
prezentuje rys. 4a). 



Przy praktycznej modulacji sygnałem akustycznym 
posiada on postać widma częstotliwości i zamiast 
prążków bocznych uzyskamy tzw. wstęgi boczne. 
Szerokość każdej wstęgi jest wyznaczona szerokością 
pasma modulującego sygnału akustycznego. W radiofo- 
nii maksymalna częstotliwość modulująca f mg jest 
ograniczona do 4,5 kHz. Pasmo B zajmowane przez 
sygnał zmodulowany będzie wynosiło 2-f mg . W przy- 
padku radiofonii AM wynosi ono 9 kHz. 

Amplituda składowej o częstotliwości fali nośnej F 
wynosi Un i nie zależy od sygnału modulującego. 
Amplitudy prążków bocznych wynoszą (m-UN)/2 
i poprzez współczynnik m zależą od sygnału modulują- 
cego. Oznacza to, że fala nośna nie zawiera informacji. 
Informacja zawarta jest w obu prążkach bocznych. 

Moc przebiegu zmodulowanego amplitudowo okre- 
ślona jest następującym wzorem: 


Pn jest mocą fali nośnej. Drugi składnik w tym wzo- 
rze to moc zawarta w obu prążkach bocznych. W naj- 
lepszym przypadku przy głębokości modulacji 
m = 100% wynosi ona jedynie 50% mocy fali nośnej. 
Większość mocy nadajnika wykorzystywane jest więc 
do wytworzenia fali nośnej a jedynie niewielka część 
do przesyłania informacji zawartej we wstęgach bocz- 
nych. 

Można spodziewać się zwiększenia zasięgu radio- 
stacji przez zwiększenie mocy wstęg bocznych kosztem 
mocy fali nośnej. Taki rodzaj modulacji amplitudy 
nazywany jest modulacją z wytłumioną nośną. Może 
być ona wytłumiona całkowicie lub częściowo. Kolejny 
krok to wyeliminowanie jednej wstęgi bocznej, ponie- 
waż obie niosą tą samą informację tzw. modulacja 
jednowstęgowa. Środki te rzeczywiście zwiększają 
zasięg przy takiej samej mocy nadajnika, jednak wyma- 
gają bardziej skomplikowanych układów demodulacji. 
Zwłaszcza niezbędne jest odtworzenie fali nośnej. 
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Układ modulacji amplitudy musi zapewnić uzyska- 
nie przebiegu o podanej wyżej zależności. Jego zasad- 
nicze składniki, fala nośna i sygnał modulujący muszą 
zostać pomnożone. Zapewnić to może układ mnożenia 
analogowego lub układ nieliniowy sterowany sumą obu 
sygnałów. 



Rys. 5 Schematy blokowe modulatorów AM 


Na wejście układu mnożenia analogowego z rys. 5a 
podawany jest sygnał nośny w.cz. u w o częstotliwości F 
i sygnał modulujący u m o częstotliwości f m . Na wyjściu 
układu mnożenia uzyskuje się oba te sygnały i sygnał 
zmodulowany amplitudowo. Sygnał u A m wydzielany 
jest za pomocą filtru pasmowego FP. 

W drugim przypadku dzięki nieliniowości układu 
także uzyskuje się składnik będący iloczynem napięcia- 
w.cz. i sygnału modulującego. Przykładowo jeśli nieli- 
niowość określona jest jako funkcja kwadratowa: 

( u w + u m) = u w + 2 ■ U w • U m + U m 

Iloczyn zawarty jest w drugim składniku. Sygnał 
zmodulowany amplitudowo wydzielany jest przez filtr 
pasmowy FP. 

Wytłumienie fali nośnej i wstęgi bocznej można 
uzyskać za pomocą filtrów tzw. metoda filtracji. Znane 
są bardziej zaawansowane metody, których jednak nie 
będę przytaczał. Wytłumienie fali nośnej zapewnia tzw. 
modulator zrównoważony pokazany na rys. 6. 



Modulator ten wykorzystuje elementy nieliniowe ja- 
kimi są diody półprzewodnikowe. Diody te sterowane 
są sumą napięcia w.cz. i napięć modulujących Uzwo- 
jenia transformatora wyjściowego Tr2 zapewniają 
redukcję strumieni magnetycznych pochodzących od 
fali nośnej dzięki odpowiedniemu połączeniu i tym 
samym wytłumienie fali nośnej i napięcia modulującego 
w sygnale wyjściowym U 2 . 

Istnieje także możliwość przesyłania różnych infor- 
macji na wstęgach bocznych. Ten rodzaj modulacji 
nazywany jest modulacją kwadratu rową i stosowany 
jest np. do przesyłania sygnałów kolorów w systemie 
telewizji kolorowej PAL. 

Podam oznaczenia najczęściej stosowanych rodza- 
jów modulacji AM: 

AO - brak modulacji (fala nośna); 

Al - kluczowanie (włączanie i wyłączanie) fali 

nośnej; 

A2 - telegrafia tonowa; 

A3 -telefonia (radiofonia) dwuwstęgowa z falą 

nośną; 

A3a -telefonia jednowstęgowa z częściowo stłumio- 
ną falą nośną; 

A3b -telefonia dwuwstęgowa z wytłumioną falą 

nośną; 

A3j -telefonia jednowstęgowa z wytłumioną falą 

nośną; 

A5 - telewizja (częściowo tłumiona wstęga boczna); 
QAM - modulacja kwadraturowa (modemy). 

Zaletami modulacji amplitudy, które przesądziły o 
jej dużej popularności są prostota układów modulują- 
cych i demodulujących oraz wąskie pasmo częstotliwo- 
ści. Wadami natomiast są niska sprawność, ograniczone 
pasmo częstotliwości, i podatność na zakłócenia ze- 
wnętrzne (zwłaszcza impulsowe). 

Modulacja częstotliwości 

W tym rodzaju modulacji zaznacza się proporcjo- 
nalność częstotliwości sygnału w.cz. do wartości 
chwilowej sygnału modulującego u m . Zależność mię- 
dzy sygnałami modulującym i w.cz. pokazana jest na 
rys. 7. 

Napięcie modulujące równe 0 nie powoduje zmian 
częstotliwości sygnału w.cz. Wzrost napięcia modulu- 
jącego powoduje proporcjonalny wzrost częstotliwości, 
a malenie odpowiednio jej zmniejszanie. Szybkość tych 
zmian zależy od częstotliwości sygnału modulującego. 

Odstrojenie częstotliwości przy amplitudzie sygnału 
modulującego nazywane jest dewiacją i oznaczane 
jako AF. Dewiacja jest proporcjonalna do amplitudy 
sygnału modulującego i pełni rolę odpowiednika głębo- 
kości modulacji. Przy radiofonii FM w systemie OIRT 
średnia dewiacja wynosi 15 kHz, a maksymalna 
50 kHz. W systemie CCIR średnia wynosi 22,5 kHz, 
maksymalna 75 kHz. Od dewiacji będzie zależała 
amplituda sygnału po demodulacji. 
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Innym współczynnikiem charakteryzującym modu- 
lację częstotliwości jest tzw. wskaźnik dewiacji mf. 
Określony jest następującą zależnością: 

A F 

my= — 

Jm 

Jak łatwo zauważyć przy stałej dewiacji współczyn- 
nik ten zmniejsza się ze wzrostem częstotliwości sy- 
gnału modulującego. Efekt ten jest kompensowany 
przez stosowanie tzw. preemfazy przy modulacji tzn. 
zwiększaniu dewiacji dla składowych o wyższych 
częstotliwościach. Po demodulacji wymagany będzie 
układ o działaniu odwrotnym tzw. układ deemfazy. 

Określenie pasma częstotliwości sygnału zmodulo- 
wanego częstotliwościowo jest znacznie bardziej 
skomplikowane niż dla modulacji amplitudy. Przykła- 
dowe widmo częstotliwości sygnału FM pokazane jest 
na rys. 8. 



Rys. 8 Widmo częstotliwości sygnału FM 


Teoretycznie widmo to zawiera nieskończenie wiele 
prążków bocznych o częstotliwościach określonych 
zależnościami (F + n f m ) i (F - nf m ). Na szczęście 
amplitudy prążków szybko maleją ze wzrostem n (1, 2, 
3,...). Praktycznie wystarcza ograniczenie się do n = 3. 
Do określenia niezbędnego pasma toru nadawczego i 
odbiorczego korzysta się z następującego wzoru: 

B = 2 (A F_|max) + fjmg)) fi = 2-(AF max +f mg ) 

gdzie: 

AF max ~ dewiacja maksymalna, 

f mg - górna częstotliwość modulująca. 


Dla radiofonicznego sygnału monofonicznego pa- 
smo to powinno wynosić 100-r150 kHz. Dla sygnału 
stereofonicznego powinno wynosić 200-^300 kHz. 

Realizacja modulacji częstotliwości wymaga inge- 
rencji do wnętrza generatora fali nośnej. Sygnał modu- 
lujący ma zmieniać częstotliwość fali nośnej. Uzyskuje 
się to przez dołączenie tzw. elementu reaktancyjnego 
(indukcyjności L lub częściej pojemności C), sterowa- 
nego napięciem modulującym do układu rezonansowe- 
go wyznaczającego częstotliwość generatora. Schemat 
blokowy takiego modulatora pokazuje rys. 9. 



Rys. 9 Modulator FM 


Napięcie modulujące u m podawane jest do ele- 
mentu reaktancyjnego. Przykładowo zmienna pojem- 
ność C jaką reprezentuje ten element dołączona jest 
równolegle do obwodu rezonansowego generatora. 
Elementem reaktancyjnym oczywiście może być dioda 
pojemnościowa. Generator LC wytwarza już przebieg 
zmodulowany ufm- 

Ponieważ element reaktancyjny bezpośrednio prze- 
straja generator niezbędne jest stosowanie specjalnych 
układów do stabilizacji częstotliwości środkowej 
(nośnej) przy napięciu modulującym równym 0. Często 
generator modulowany posiada częstotliwość niższą od 
wyjściowej nadajnika i stosuje się układy tzw. powiela- 
nia częstotliwości (zwiększania jej n razy). Tyle samo 
razy ile jest zwielokrotniana częstotliwość jest także 
zwielokrotniana dewiacja. 

Modulacja częstotliwości także posiada wiele od- 
mian. Najbardziej popularna związana z radiofonią 
oznaczana jest jako F3. Szerokie zastosowanie znalazło 
tzw. kluczowanie częstotliwości, czyli skokowa zmiana 
częstotliwości wywołana np. sygnałem impulsowym 
(cyfrowym), oznaczane FI lub FSK. 

Zaletą modulacji częstotliwości jest większa odpor- 
ność na zakłócenia impulsowe. Stosowanie preemfazy 
i deemfazy poprawia stosunek sygnał - szum. Wadami 
są duża szerokość pasma i skomplikowanie demodula- 
tora. Komplikacja demodulatora przestaje na szczęście 
być istotna w dobie układów scalonych. 

Modulacja fazy 

Modulacja fazy nie będzie opisywana tak szczegó- 
łowo jak poprzednie. Przy modulacji częstotliwości 
występują jednocześnie zmiany fazy i odwrotnie przy 
modulacji fazy zmiany częstotliwości. Istotne jest, że 
dla modulacji fazy zmiany fazy są proporcjonalne do 
sygnału modulującego a dla modulacji częstotliwości 
proporcjonalne są zmiany częstotliwości. 
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Modulator częstotliwości może zostać zamieniony 
na modulator fazy przez dodanie prostego układu RC 
na jego wejściu. Praktyczne zastosowanie znalazło 
kluczowanie fazy PSK stosowane między innymi w 
modemach. Bardziej zaawansowane jest tzw. różnico- 


we kluczowanie fazy DPSK stosowane do przesyłania 
informacji cyfrowych między innymi w RDS i cyfrowej 
fonii telewizyjnej NICAM. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 


Uniwersalny sterownik silników krokowych 


Silniki krokowe, określane też mianem skokowych, to 
dość specyficzne silniki, które w odróżnieniu od silni- 
ków liniowych potrafią wykonywać obrót o ściśle 
określony kąt. Znajdują zastosowanie wszędzie tam 
gdzie regulacja, obrót lub przesunięcie powinny być 
skokowe. Sterowanie tych silników odbywa się impul- 
sowo, dlatego są znacznie łatwiejsze do sterowania 
przez układy cyfrowe. Dzięki swoim właściwościom, 
znajdują zastosowanie w wielu urządzeniach np. 
stacjach dysków do pozycjonowania głowic odczytują- 
cych, urządzeniach sterowanych numerycznie. 

Ze względu na sposób sterowania oraz konstrukcji 
elektrycznej silniki krokowe można podzielić na dwie 
grupy: 

- unipolarne; 

- bipolarne. 

Silniki bipolarne posiadają uzwojenia sterowane 
napięciami o zmieniającej się polaryzacji. Wymagają 
nieco bardziej złożonych układów do sterowania, ale 
wykorzystując siły przyciągania i odpychania magnesu 
stałego mogą mieć mniejsze rozmiary przy tej samej 
mocy. 

Silniki unipolarne wykorzystują tylko jeden efekt - 
przyciągania bądź odpychania magnesu na rotorze. 
Posiadają najczęściej cztery uzwojenia połączone 
w układzie gwiazdy. Uzwojenia te są umieszczone na 
stojanie i tworzą we wnętrzu silnika elektromagnesy. 
Na rotorze znajdują się magnesy stałe o biegunach 
skierowanych prostopadle do osi obrotu (rys. 1). Do- 
prowadzanie napięcia do jednego z uzwojeń elektro- 
magnesu spowoduje przyciągnięcie magnesu stałego 
znajdującego się na obwodzie rotora i w efekcie jego 
obrót. Poszczególne uzwojenia są nawinięte w ten 



b) 


sposób, aby ich włączenie w określonej kolejności 
powodowało obrót rotora o stały kąt w tym samym 
kierunku. Na rys. 1 przedstawiona została uproszczona 
konstrukcja silnika krokowego, która dobrze ilustruje 
zasadę jego działania. Ciągłe doprowadzanie do wy- 
prowadzeń silnika krokowego impulsów przesuniętych 
w fazie o 45° jak to przedstawiono na rys. 2a. spowo- 
duje jego obrót. 
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Rys. 1 Schematyczne przedstawienie konstrukcji silnika krokowego: a) unipolarnego, b) bipolarnego 


Rys. 2 Sygnały sterujące silnikiem krokowym przy pracy: 
a) całokrokowej, b) półkrokowej 

W naszym przykładowym silniku jeden krok odpo- 
wiada obrotowi wirnika o 36074 czyli rozdzielczość 
jego wynosi 907krok. Żeby 
więc wykonał pełny obrót musi 
wykonać 4 kroki. Rzeczywiste 
silniki do wykonania pełnego 
obrotu wirnika wykonują 
znacznie większe liczby kroków 
od ok. 50 do 500. 

Jednak za pomocą niewiel- 
kiej modyfikacji układu stero- 
wania można podwoić liczbę 
kroków potrzebną na wykona- 
nie pełnego obrotu - rozdziel- 
czość urządzenia wzrośnie 
dwukrotnie. Dokonamy tego 
przez wykorzystanie tzw. pół- 
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kroków. Jeżeli doprowadzimy napięcie jednocześnie do 
dwóch sąsiednich uzwojeń, to magnes rotora ustawi się 
dokładnie pomiędzy nimi, a wtedy otrzymamy pozycję 
pośrednią równą połowie wcześniejszego kroku. Sy- 
gnały sterujące w takiej sytuacji obrazuje rys. 2b. Sto- 
sując złożone sterowniki silników krokowych wykorzy- 
stujące napięcia sterujące o zmiennej wartości można 
tym sposobem uzyskać nawet kilka tysięcy kroków na 
obrót w rzeczywistych silnikach krokowych. Odpo- 
wiednie sterowanie silników krokowych (impulsami 
napięcia o wartości przekraczającej wartość znamio- 



Rys. 3 Schemat ideowy układu sterownika silników krokowych małej mocy 


nową) pozwala na uzyskanie dużych momentów obro- 
towych dla niewielkich kątów obrotu. Jest to kolejna 
z ciekawych właściwości tych układów. 

My nie mamy aspiracji by konstruować urządzenia 
aż tak skomplikowane, gdyż zakres ich zastosowań jest 
często bardzo ograniczony. Chcemy jednak zaprezen- 
tować prosty układ o cechach dydaktycznych, za po- 
mocą którego możliwe jest sterowanie małymi silnikami 
krokowymi o mocy nie przekraczającej kilku watów. 

Sterownik taki można wykorzystać do następujących 
celów: 

-sterownika dydaktycznego prezentującego zasady 
działania silnika krokowego oraz sposób jego stero- 
wania; 

-sterownika silników krokowych w różnego rodzaju 
zabawkach np. samobieżnych pojazdach itp.; 

- w efektach dyskotekowych; 

-w konstrukcji systemu automatycznie rozwijanych 
i zwijanych rolet okiennych itp.; 

Konstrukcja 

W urządzeniu wykorzystano programowalny układ 
logiczny PLD, co pozwoliło znacznie uprościć jego 
konstrukcję. Zastosowano bardzo popularny układ 
GAL16V8. Posiada on w swoim wnętrzu osiem prze- 
rzutników synchronicznych. Na wejściu każdego z nich 
znajdują się elektrycznie konfigurowalne makrocele 
zawierające kombinacyjne układy logiczne. Układ GAL 
16V8 nadaje się idealnie do syntezy automatów syn- 
chronicznych. Więcej informacji na ten temat znajdzie 
Czytelnik w PE 3/96 w artykule pod tytułem: 
„Dydaktyczny sterownik świateł ulicznych z układem 
PLD". 

Obok układu PLD pełniącego rolę kompletnego ste- 
rownika silników krokowych umieszczono również 
generator sygnału zegarowego, oraz wzmacniacz sy- 
gnałów wyjściowych. Rolę generatora sygnału zegaro- 
wego pełni popularny układ czasowy NE 555, pracują- 
cy w klasycznej aplikacji. Drobną modyfikację stanowi 
umieszczenie przełącznika WŁ1 w obwodzie rozłado- 
wania kondensatora C2 pozwalające na ręczne gene- 
rowanie sygnału zegarowego (klawiszem WL2). Układ 
US3 - ULN 2803A to wzmacniacz prądowy sygnałów 
sterujących silnikiem. Jak już wspomniano na wstępie 
silnik unipolarny posiada cztery uzwojenia, które ste- 
rowane są z wyprowadzeń 11, 13, 15 i 17 układu US3. 
Pozostałe cztery wolne wyprowadzenia zostały wyko- 
rzystane do sterowania czterema diodami świecącymi 
D1^D4, sygnalizującymi stan w jakim znajduje się 
sterownik. 

Na płytce umieszczono również stabilizator +5 V 
dostarczający napięcia niezbędnego do pracy układu 
GAL oraz generatora zegarowego. Silniki krokowe są z 
reguły przystosowane do pracy przy wyższych napię- 
ciach zasilania. Dla przykładu silniki krokowe stosowa- 
ne w starych stacjach dysków posiadają znamionowe 
napięcie pracy równe 12 V. Oznacza to, że uzwojenie 
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może znajdować się pod takim napięciem przez dłuż- 
szy czas. Jednak jak już wspominałem dla uzyskania 
dużego momentu obrotowego w momencie rozruchu, 
stosuje się impulsowe napięcia sterujące o wartości 
znacznie przekraczającej napięcie znamionowe. Za 
takie sterowanie odpowiedzialne są specjalizowane 
sterowniki. W urządzeniu przewidziano prosty sposób 
zasilania silników - napięcie zasilające doprowadzane 
jest do nich z prostownika PR1 po odfiltrowaniu tętnień 
przez kondensator C6. 

Algorytm sterownika 

Przyjrzyjmy się teraz algorytmowi działania sterow- 
nika. Sterownik w zależności od stanu czterech wej- 
ściowych linii sterujących pozwala na obrót silnika w 
prawo bądź w lewo z prędkością zależną od częstotli- 
wości generatora zegarowego. Możliwe jest również 
zatrzymanie silnika w dowolnej pozycji oraz przełą- 
czania typu sterowania z kroków na półkroki. Specjalny 
sygnał oznaczony na schemacie symbolem AWARIA 
powoduje zatrzymanie silnika i wyłączenie wszystkich 
napięć zasilających. Na rys. 4. przedstawiony został 
diagram stanów automatu sterownika silników kroko- 
wych. 

Poniżej opisane zostaną wszystkie sygnały wejścio- 
we sterownika: 


START - gdy „1 " (WŁ4 rozwarty) to silnik obraca się; 

gdy // 0 ,, (WŁ4 zwarty) to silnik zatrzymany 
przy obecnym napięciu na uzwojeniu silni- 
ka (silnik utrzymuje pozycję); 

AWARIA - gdy „1" (WŁ3 rozwarty) to silnik w pozycji 
spoczynkowej (wszystkie napięcia wyłą- 
czone); gdy „0" (Wł3 zwarty) to silnik obra- 
ca się lub jest zatrzymany (zależnie od sta- 
nu przycisku START); 

HS/FS - gdy „1" (WŁ5 rozwarty) to silnik sterowany 
jest półkrokami (obraca się dwa razy wol- 
niej lecz przy większym momencie obro- 
towym); gdy „0" (WŁ5 zwarty) to silnik wy- 
konuje pełne kroki; 

KIERUNEK -gdy „1" to silnik obraca się w prawo (w 
zależności od kolejności dołączenia 
uzwojeń silnika); gdy „0" to silnik obraca 
się w kierunku przeciwnym; 

CLK -zegar, decyduje o prędkości obrotu silnika 
(górny zakres częstotliwości zależy od typu 
silnika i mieści się w granicach 1-r10 kHz). 

Układ którego schemat przedstawiono na rys. 3 po- 
zwala na demonstrację działania sterownika. Można 
więc przy jego pomocy przeprowadzić instruktaż dzia- 
łania silników krokowych. Na bazie tego układu można 
jednak stworzyć urządzenie o znacznie ciekawszych 



Warunki: 

W0 = FAHH(ISTART) 

W1 = (!FA1L)&&START 
W2 = FAIL 

W3 = (!FA1L)&&(!START) 

W 4 = (!FA1L)&&START&&HS&&DIR 
W5= (»FAIL)&&START&&HS&&(!DIR) 
W6 = (!FAIL)&&START&&(!HS)&&CHR 
W7 = (!FA1L)&&START&&(!HS)&&(!D1R) 


Objaśnienie symboli: 

|| - suma logiczna - "lub" 

&& - iloczyn logiczny - T 
I - negacja - "nie" 

Objaśnienie sygnałów: 

FAIL - awaria - wyłączenie zasilania silnika 
START - uruchomienie/zatrzymanie silnika 
HS- sterowanie - kroki/półkroki 
DIR - kierunek obrotu silnika - lewo/prawo 


Rys. 4 Diagram stanów sterownika silnika krokowego 
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Rys. 5 Schemat układu sterowania zwijaniem rolet 


cechach funkcjonalnych. Poniżej opiszemy sposób 
wykorzystania sterownika do zwijania i rozwijania rolet 
okiennych. Silniki krokowe nadają się do tego znacznie 
bardziej, ponieważ przy małej prędkości obrotowej 
mają większą moc niż silniki liniowe. Skonstruowanie 
podobnego urządzenia z wykorzystaniem silnika linio- 
wego wymagałoby wyposażenia go w mechaniczny 
reduktor prędkości obrotowej, co z kolei zwiększa 
złożoność oraz koszt układu. 

Schemat systemu automatycznego zwijania rolet 
okiennych przedstawiono na rys. 5. Układ dodatkowy 
składa się z dwóch przerzutników oraz jednego multi- 


wibratora monosta- 
bilnego. Jeden z 
przerzutników odpo- 
wiedzialny jest za 
sterowanie linią kie- 
runku obrotów. 
Drugi natomiast ste- 
ruje stanem linii 
AWARIA, która zo- 
stała wykorzystana 
do uruchamiania i 
zatrzymywania silni- 
ka. Urządzenie dzia- 
ła w następujący 
sposób. Wciśnięcie 
przycisku ZWIŃ/ 
ROZWIŃ powoduje 
zmianę stanu prze- 
rzutnika sterującego 
sygnałem AWARIA i silnika zaczyna się kręcić zwijając 
roletę. Po zakończeniu zwijania zwiera się łącznik 
krańcowy KRANIEC-A i powoduje zmianę stanu prze- 
rzutnika kierunku (tzn. sterującego linią sterownika 
KIERUNEK). Sygnał z łącznika KRANIEC-A zmienia 
również stan drugiego przerzutnika powodując zatrzy- 
manie silnika. Ponowne wciśnięcie przycisku 
ZWIŃ/ROZWIŃ spowoduje obrót silnika w drugą stronę 
a w konsekwencji rozwinięcie rolety. Zatrzymanie 
silnika nastąpi po zadziałaniu łącznika KRANIEC-B. 
Multiwibrator monostabilny został dodany do układu w 
celu wytłumienia oscylacji jakie mogą się pojawić na 
stykach łączników KRANIEC-A 
i KRANIEC-B. Stan linii HS/FS 
należy ustalić indywidualnie do 
potrzeb, pamiętając o tym, że w 
trybie HS ( half-step z ang. półkrok) 
silnik obraca się dwa razy wolniej 
ma jednak większą moc. Szybkość 
obrotową silnika należy ustalić 
potencjometrem PI . 

Montaż i uruchomienie 

Po zmontowaniu układu można 
przystąpić do jego uruchamiania. 
Nie jest potrzebny przy tym żaden 
przyrząd pomiarowy ani nawet 
silnik krokowy, gdyż stan poszcze- 
gólnych linii sterujących podczas 
pracy sterownika możemy kontro- 
lować diodami świecącymi D14-D4. 

Przed włączeniem zasilania, 
rozwieramy wyłącznik pracy auto- 
matycznej WŁ1 oraz włącznik 
awarii WŁ3. Pozostałe włączniki, 
zwieramy. Teraz włączamy zasila- 
nie i przyciskając włącznik WE2 
obserwujemy stan diod świecących. 
W danej chwili powinna świecić się 



Rys.6 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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tylko jedna dioda świecąca. Po każdorazowym wci- 
śnięciu przycisku WŁ2 zapala się następna dioda świe- 
cąca w kolejności Dl, D2, D3, D4, Dl, itd. Teraz 
zwalniamy włącznik kierunku WŁ6 i ponownie przyci- 
skając klawisz WL2 obserwujemy stan diod D1-rD4. 
Kolejność zapalania diod powinna być odwrócona. 



Rys. 7 Sposób zamontowania silnika i wyłączników kraricowych w 
systemie zwijania rolet 


Następnym etapem uruchamiania jest kontrola trybu 
sterowania półkrokami. Zwieramy w tym celu przycisk 
kierunku WŁ6 a rozwieramy przycisk WŁ5. Przy takiej 
konfiguracji sygnałów wejściowych każdorazowe 
przyciśnięcie przycisku WŁ2 powoduje zapalanie się 
diod w następującej sekwencji: Dl, Dl i D2, D2, D2 i 
D3, D3, D3 i D4, D4, D4 i Dl, Dl, itd. 

Rozwarcie włącznika START WŁ4 w dowolnej 
chwili powinno spowodować zatrzymanie silnika na 
bieżącej pozycji. Napięcie zasilające uzwojenia pozo- 
staje jednakże włączone - przy próbie przekręcenia osi 
silnik stawia wyraźny opór. 

Zwarcie włącznika AWARIA spowoduje niezależnie 
od stanu pozostałych włączników przejście do stanu 
awarii, wówczas napięcia od wszystkich uzwojeń 
zostaną odłączone, żadna z diod D1-^D4 nie świeci się. 


Włączenie włącznika WŁ1 spowoduje uruchomienie 
multiwibratora astabilnego na układzie US1. Przy 
pomocy potencjometru PI możliwa jest zmiana często- 
tliwości sygnału zegarowego, a w efekcie prędkości 
obrotów silnika w zakresie od około 1000 Hz do około 
10 Hz. Tak szeroki zakres regulacji pozwala przepro- 
wadzić rozmaite eksperymenty z użyciem silnika kro- 
kowego. Rozwarcie włącznika WŁ1 spowoduje zatrzy- 
manie generatora zegarowego i przejście na sterowanie 
ręczne. Rolę generatora zegarowego pełni wówczas 
przyciskany ręcznie mikrołącznik WŁ2. 


Wykaz elementów 


US1 

US2 

US3 

US4 


- NE 555 

- GALI 6V8 z programem SILNIK 

- ULN 2803A 

- LM 7805 


D1-D4 

PR1 

R1 ,R7-rR1 0 
R2 

R3+R6 

PI 

C2 

C3, C4 

Cl 

C5 

C6 

WL2 

Wtl , WŁ3-rWŁ6 


- diody świecące 

- mostek prostowniczy 1 A/50 V 
-470 a/0,25 W 

-2,2 a/0,1 25 W 
-10 a/0,125 W 

- 100 ka PR 186 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

- 47nF/50V ceramiczny 
-470 nF/63 V MKSE-020 

- 47 pF/1 6 V 04/U 

- 470 pF/25 V 04/U 

- mikrołącznik 

- przełączniki bistabilne 


płytka drukowana numer 416 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki i zaprogramowane układy GAL16V8 
z dopiskiem SILNIK można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka numer 41 6 - 3,62 zł + koszty wysyłki. 
GALI 6V8 SILNIK - 12,00 zł 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


*❖* mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 


Wielofunkcyjny sygnalizator akustyczny do samochodu 


Samochody coraz bardziej są nafaszerowane elektroni- 
ką. Okazuje się jednak, że większość naszych rodaków 
kupuje wersje podstawowe które wyposażenie mają 
okrojone do minimum. Jednym z bardzo ułatwiających 
życie elementów wyposażenia są różnego rodzaju 
sygnalizatory akustyczne. Właśnie taki prosty i tani 
sygnalizator opisujemy w poniższym artykule. 

Samochody posiadają coraz więcej kontrolek 
i wskaźników. Wraz ze wzrostem liczby lampek na 
płycie czołowej coraz trudniej jest odczytać co właści- 
wie samochód chce nam „powiedzieć". Dlatego też 
zdecydowałem się zaprojektować znacznie prostszy 
układ sygnalizatora akustycznego, który będzie przy- 


pominał kierowcom o kilku ważnych rzeczach, które 
być może czasami potrafią zapomnieć. 

Sygnalizator akustyczny, którego schemat ideowy 
przedstawiono na rysunku 1 posiada możliwość sygna- 
lizowania: 

-zaciągniętego hamulca ręcznego w czasie kiedy 
stacyjka jest włączona, sygnalizacja zostaje przerwa- 
na się po wyłączeniu stacyjki; 

- włączonego wstecznego biegu w czasie kiedy stacyj- 
ka jest włączona, sygnalizacja zostaje przerwana się 
po wyłączeniu stacyjki; 

- zapalonych światłach pozycyjnych, w czasie kiedy 
otwarte są drzwi, bez względu na włączenie stacyjki. 
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Rys. 1 Schemat ideowy wielofunkcyjnego sygnalizatora akustycznego 


WŁĄCZNIK w . __ 
ŚWIATEŁ P 

POZYCYJNYCH WYL 


WŁĄCZNIK 

ŚWIATEŁ 

MIJANIA 


wt 

WYL 


_r 


WŁĄCZNIK WYL 


DRZWI 


WŁ 


_r 


WŁĄCZNIK ^ 
ŚWIATEŁ [~ 

COFANIA WL 

WŁĄCZNIK 

ŚWIATEŁ WYL j— 
HAMULCA _l 
RĘCZNEGO 



Rys. 2 Schemat podłączenia sygnalizatora do instalacji elektrycznej samochodu 


Cl . Połączenie dowolne- 
go z rezystorów z masą 
powoduje, że konden- 
sator Cl ładuje się wol- 
niej, bowiem część 
prądu płynącego przez 
rezystor R 7 jest boczni- 
kowana do masy przez 
jeden z rezystorów, lub 
oba równocześnie. Tak 
więc częstotliwość pracy 
tajmera US1 będzie 
najniższa przy zacią- 
gnięciu hamulca ręczne- 
go i włączeniu wstecz- 
nego biegu, a najwyższa 
przy włączeniu wstecz- 
nego biegu, kiedy to 
bocznikujące działanie 
rezystora R5 jest naj- 
mniejsze. 

Gdy zapalone są 
światła mijania lub 
pozycyjne i równocze- 
śnie otwarte są drzwi 
tranzystor T2 zostaje 
wysterowany za pośred- 
nictwem rezystora R9 
zasilając buzer przez 
diodę D5. Po zamknięciu 
drzwi wysterowuje się 
tranzystor T3 blokując 
T2, co sprawia że sygna- 
lizator wyłącza się. 

Wykaz elementów 


Elementem wydającym dźwięk jest miniaturowy bu- 
zer na napięcie pracy 12V. Może on być włączany 
niezależnie przez tajmer US1, lub tranzystor T2. W 
stanie spoczynkowym napięcie na wyjściu tajmera US1 
jest zbliżone do 0 V. Układ nie generuje żadnego 
przebiegu, gdyż jego wejście zerujące (nóżka 4US1) 
zwarte jest za pośrednictwem tranzystora Tl do masy. 
W chwili zaciągnięcia hamulca ręcznego, lub włącze- 
nia wstecznego biegu jedno z wejść „H", „C" znajdzie 
się w stanie niskim, gdyż wyłączniki samochodowe 
zwierają sygnał do masy (tak jest w większości samo- 
chodów, choć mogą zdarzyć się wyjątki). Tranzystor Tl 
zostanie wtedy zatkany, na jego kolektorze pojawi się 
napięcie zasilania. Brak zerowania spowoduje, że 
tajmer zacznie generować przebieg prostokątny, który 
na zmianę będzie włączał i wyłączał buzer. 

Częstotliwość pracy tajmera jest inna dla zacią- 
gniętego hamulca ręcznego niż dla włączonego 
wstecznego biegu i jeszcze inna, gdy równocześnie 
przy zaciągniętym hamulcu włączony jest wsteczny 
bieg. Zmianę częstotliwości generacji uzyskano dzięki 
rezystorom R1 i R5 które są dołączone do kondensatora 


US1 
Tl , T3 
T2 

DUD7 


R6, R9 
R4, R7 
R2, RIO 
R1 

R3, R8, R1 1 
R5 

C2, C3 
Cl 
C4 
GŁ1 


- NE 555 

- BC 547B 

- BC 337-16 

- 1N4148 

- 1 kft/0,125 W 

- 10 kft/0,125 W 

- 22 kn/0,125 W 
-43 kQ/0,1 25 W 
-47 kQ/0,1 25 W 

- 68 kQ/0,1 25 W 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 47 |iF/1 6 V 04/U 

- 1 00 pF/1 6 V 04/U 

- buzer 1 2 V 


płytka drukowana numer 417 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 1,50 zł + koszty wysyłki. 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


Bartosz Tomaszewski 





Praktyczny Elektronik 8/1998 


27 



Ceny płytek drukowanych, mikrokontrolerów i EPROM-ów. 


1 58 Wzmacniacz 1 00 W 

PE 8/94 

12,28 zł 

210 

Mikroprocesorowy zegar sterownik 

PE 

6/95 

12,69 zł 

1 60* Kompandor 

PE 9/94 

1,95 zł 

211* 

Impulsowe światło do roweru 

PE 

6/95 

1,07 zł 

162* Układ Dolby HX PRO 

PE 9/94 

1,64 zł 

212 

Alarm samochodowy - pilot 

PE 

6/95 

1,00 zł 

1 64 Obrotomierz cyfrowy - licznik 

PE 10/94 

3,55 zł 

213 

Alarm samochodowy - centralka 

PE 

6/95 

5,84 zł 

1 65 Obrotomierz cyfrowy - mnożnik 

PE 10/94 

2,24 zł 

214 

Alarm samochodowy - radiopow. 

PE 

7/95 

3,09 zł 

166 Zdalne ster. - pot. analogowe 

PE 10/94 

7,46 zł 

215*. 

^Przystawka kwadrofoniczna 

PE 

7/95 

1,71 zł 

168 Stół mikserski - układ komutacji 

PE 11/94 

4,60 zł 

216 

Mikrofon bezprzewodowy - odbiornik 

PE 

7/95 

2,53 zł 

1 69 Stół mikserski - wskaźnik przester. 

PE 1 1/94 

1,37 zł 

217* 

Generator sygnałowy AM 

PE 

8/95 

2,37 zł 

170* Lampa sygnalizacyjna 

PE 1 1/94 

2,28 zł 

218 

Modyfikacja alarmu samoch. z kodem 

PE 

9/95 

1,46 zł 

171* Symetryzator antenowy 

PE 11/94 

1,37 zł 

219* 

„Oscyloskop" cyfrowy 

PE 

8/95 

3,34 zł 

1 72* CO VOX do PC 

PE 11/94 

0,98 zł 

220* 

„Oscyloskop" cyfrowy - klawiatura 

PE 

8/95 

2,14 zł 

173 Szpieg 

PE 11/94 

1,00 zł 

221* 

Elektroniczny dzwonek do telefonu 

PE 

8/95 

0,50 zł 

1 74 Generator funkcyjny 

PE 1 2/94 

2,06 zł 

222*- 

K Włącznik wentylatora chłodnicy 

PE 

8/95 

1 ,00 zł 

1 75**Korektor graficzny 

PE 1 2/94 

4,18 zł 

223* 

Przetwornik „True RM5" 

PE 

9/95 

0,80 zł 

176* Analizator widma 

PE 1/95 

6,72 zł 

224**Generator wobulowany 

PE 

9/95 

3,19 zł 

177* Układ kalibracji prądu podkładu 

PE 1 2/94 

3,14 zł 

225 

Zdalnie sterowany poten. - nad. 

PE 

9/95 

1 ,00 zł 

1 78**Wzmacniacz antenowy 

PE 1 2/94 

1,08 zł 

226 

Zdalnie sterowany poten. - odb. 

PE 

9/95 

2,52 zł 

1 79**Zasilacz wzmacniacza antenowego 

PE 1 2/94 

1,21 zł 

227 

Automatyczna blokada telefoniczna 

PE 

9/95 

1,29 zł 

1 80**Przedwzmacniacz antenowy 

PE 1 2/94 

1,00 zł 

228* Prosty koder stereofoniczny 

PE 

10/95 

1,56 zł 

1 82* Przerywacz kierunkowskazów 

PE 1/95 

0,50 zł 

229* 

Przystawka do efektu „TREMOLO" 

PE 

10/95 

0,76 zł 

1 83**Słuchawki bezprzewodowe - nadajnik PE 1/95 

2,05 zł 

230**Regulator mocy lutownicy transfor. 

PE 

11/95 

1 ,00 zł 

1 84**Słuchawki bezprzewodowe - odbiornik PE 1/95 

2,46 zł 

231 **Uniwersalna ładowarka akumul. Ni-CdPE 

10/95 

4,80 zł 

1 86 Generator funkcyjny - płyta główna 

PE 1/95 

9,01 zł 

232**Uniwersalna ładowarka akumul. Ni-CdPE 

10/95 

2,52 zł 

187* Częstościom ierz jednozakresowy 

PE 2/95 

0,50 zł 

233 

Mikropr. miernik częst. - pł.głów. 

PE 

10/95 

2,68 zł 

188* Charakterograf 

PE 2/95 

2,62 zł 

234 

Mikropr. miernik częst. - mikropr. 

PE 

10/95 

4,68 zł 

189 Mikser audio 

PE 2/95 

9,53 zł 

235 

Mikropr. miernik częst. - pł. przed. 

PE 

11/95 

4,68 zł 

1 90**Sterownik świateł - sterownik 

PE 3/95 

8,81 zł 

236 

Mikropr. miernik częst. - wzm. we 

PE 

11/95 

5,83 zł 

1 91 **Sterownik świateł - nadajnik 

PE 3/95 

2,26 zł 

237 

Preskaler 1,3 GHz 

PE 

12/95 

1 ,00 zł 

192* Układ fonii satelitarnej 

PE 2/95 

2,15 zł 

238**Generator akustyczny 

PE 

11/95 

3,16 zł 

1 94 Wykrywacz metali TRANSET 1 50 

PE 3/95 

1,92 zł 

239 

Dzwonek - „ZLY PIES" 

PE 

11/95 

4,23 zł 

195**Zasilacz laboratoryjny 0-30V/3A 

PE 3/95 

7,00 zł 

241 

Gwiazda betlejemska - diody 

PE 

11/95 

8,75 zł 

196**Wstępny stabilizator tyrystorowy 

PE 4/95 

1,43 zł 

242 

Gwiazda betlejemska - automatyka 

PE 

11/95 

2,22 zł 

197 Sterowanie oświetleniem w łazience 

PE 4/95 

3,20 zł 

244* 

Automatyczny wyłącznik dodmofonu 

PE 

12/95 

0,72 zł 

200**Programator pracy wycieraczek 

PE 4/95 

3,25 zł 

245 

Zasilacz z woltomierzem i amper. 

PE 

12/95 

12,43 zł 

201 **Zabezpieczenie przed zanikiem fazy 

PE 4/95 

2,92 zł 

246* 

*Termostatyzowany generator kwarc. 

PE 

12/95 

2,51 zł 

202 Miniaturowy zegar MC 1 204 

PE 5/95 

2,73 zł 

247 

Aparatura zdalnego ster. - szyfr. 

PE 

2/96 

3,47 zł 

203 Zdalne sterowanie oświetleniem 

PE 5/95 

2,05 zł 

248 

Aparatura zdalnego ster. - odbiornik 

PE 

8/96 

2,19 zł 

204 Elektroniczny przełącznik wejść 

PE 5/95 

6,88 zł 

249 

Aparatura zdalnego ster. - wykon. 

PE 

2/96 

4,64 zł 

206 Przystawka „FUZZ" - „WAH-WAH" 

PE 5/95 

1,05 zł 

250 

Cyfrowy odczyt częstotliwości UKF 

PE 

1/96 

6,60 zł 

207* Sonda logiczna z sygnał, akustyczną 

PE 6/95 

0,50 zł 

251* 

Dodatkowe światło STOP w samocho. 

PE 

1/96 

0,51 zł 

208 Mikrofon bezprzewodowy 

PE 6/95 

1,34 zł 

252 

Echo i pogłos elektroniczny 

PE 

1/96 

8,51 zł 

209* Przedłużacz do STK 4046V 

PE 6/95 

0,60 zł 

253 

Prostownik do ładowania akumulatora PE 

2/96 

1,35 zł 
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254 

Super Bass 

PE 2/96 

1 ,38 zł 

314 

Imobilajzer z oszukiwaczem do sam. 

PE 2/97 

4,61 zł 

255* 

Elektroniczna ruletka 

PE 2/96 

3,36 zł 

315 

Domowy telefon - zabawka 

PE 3/97 

1 ,25 zl 

256** 

^Przystawka pseudostereofoniczna 

PE 2/96 

1,51 zl 

316* 

*Mikroproc. miernik temperatury 

PE 3/97 

2,50 zł 

257* 

Migające światło do samochodu 

PE 3/96 

0,80 zl 

317 

Aparat (pod)słuchowy 

PE 3/97 

1,90 zl 

258 

Regulator żarówek halogenowych 

PE 3/96 

2,55 zł 

318 

Siedmiokanałowy analizator widma 

PE 3/97 

8,34 zł 

259 

Generator wzorcowy 50 Hz 

PE 3/96 

1 ,00 zl 

319 

Prosty regulator wycieraczek sam. 

PE 4/97 

1,95 zł 

261* 

Generator szumów 

PE 3/96 

1 ,05 zl 

320 

Mostek R L C 

PE 4/97 

4,29 zl 

262* 

Sterownik świateł ulicznych 

PE 3/96 

1,28 zl 

321 

Generator PAL ster. mikroprocesorem 

PE 4/97 

3,98 zł 

263* 

Generator szumu układy dodatkowe 

PE 4/96 

1 ,06 zl 

322 

Elektr. przerywacz kierunkowskazów 

PE 4/97 

1,20 zt 

264 

Przetwornica z +5 V na -5 V 

PE 4/96 

1,45 zl 

323 

Precyzyjny miernik wysterowania VU 

PE 4/97 

3,25 zt 

265 

Aparatura zdalnego sterowania - serwc 

.PE 4/96 

3,25 zl 

324 

Włącznik wentylatora w łazience 

PE 4/97 

1,70 zt 

266 

Klaskomat 

PE 4/96 

2,38 zl 

325 

Mówiący dzwonek - sygn. do samoch. 

PE 5/97 

1,20 zł 

267 

Obrotomierz analogowy 

PE 4/96 

1,56 zl 

326 

Efekt CHORUS 

PE 5/97 

4,26 zl 

268* 

Rejestrator sygnałów cyfrowych 

PE 6/96 

8,50 zl 

327 

Pozycjoner - pilot 

PE 5/97 

2,24 zł 

269 

Zamek szyfrowy na kartę optyczną 

PE 5/96 

7,00 zl 

328 

Pozycjoner - sterownik 

PE 5/97 

3,94 zl 

270* 

Zasilacz napięcia zmiennego 

PE 5/96 

3,27 zl 

329 

Przedwzm. z elektr. przeł. wejść 

PE 5/97 

5,68 zl 

271* 

Automat perkusyjny - generator 

PE 5/96 

3,77 zł 

330 

Przetwornica do żarówek halogen. 

PE 6/97 

2,73 zl 

272* 

Automat perkusyjny - matryca 

PE 5/96 

1,51 zł 

331 **Tester pilotów 

PE 5/97 

1,20 zl 

273* 

Automat perkusyjny - instrumenty 

PE 6/96 

4,54 zł 

332**Tuner telewizyjny 

PE 6/97 

12,20 zl 

274* 

Automatyczny włącznik zapisu 

PE 6/96 

0,55 zl 

333 

Mikroprocesorowy ster. sekwencji 

PE 6/97 

4,59 zl 

276 

Regulator mocy lutownicy transfor. 

PE 7/96 

1 ,00 zl 

334 

Sygnalizator dźwiękowy gotow. słoi 

PE 6/97 

1 ,76 zl 

277* 

Elektroniczny stroik do gitary 

PE 7/96 

0,69 zł 

335 

Konwerter ultradźwiękowy 

PE 6/97 

3,23 zl 

278 

Ultradźwiękowy miernik odległości 

PE 7/96 

5,97 zł 

336 

Uniwersalny zasilacz LM 317, LM 350 PE 7/97 

2,23 zł 

279* 

Centralka domofonu 

PE 8/96 

2,11 zł 

337 

Mikro, sonda do pom. częstotliwości 

PE 7/97 

4,93 zl 

280* 

Centralka domofonu - płyta przednia 

PE 8/96 

1 ,04 zl 

338 

Zasilacz impulsowy 

PE 7/97 

5,45 zt 

281* 

Prosty betametr 

PE 8/96 

0,50 zl 

339**Programator do tunera telewizyjnego 

PE 7/97 

8,91 zł 

282 

Wzmacniacz mocy DMOS - 1 50 W 

PE 8/96 

7,36 zl 

340 

Generator sekwencji pseudolosowych 

PE 7/97 

1,98 zl 

283 

Detektor gazu z sygnalizacją dźwięk. 

PE 8/96 

4,07 zl 

341 

Tester pojemności akumulat. Ni-Cd 

PE 8/97 

4,93 zł 

284 

Miernik pojemności - przyst. do wolt. 

PE 9/96 

2,49 zł 

342 

Szybka, uniwersalna ładowarka 

PE 8/97 

11,50 zl 

285* 

Metronom 

PE 9/96 

1,29 zł 

343 

Wykrywacz kłamstw 

PE 8/97 

1,29 zł 

286 

Automat, wyłącznik ster. światłami 

PE 9/96 

3,76 zl 

344 

Fonia równoległa stereo 

PE 8/97 

5,61 zl 

287* 

Częstościomierz analogowy 

PE 9/96 

1,23 zl 

346 

Prostownik do ładowania akumulatora 

PE 9/97 

3,39 zl 

288 

Syrena policyjna 

PE 9/96 

1,00 zl 

347 

Budzik do zegara MC 1 204 

PE 10/97 

7,56 zl 

289 

Latarnia morska 

PE 10/96 

2,15 zł 

348 

Sterownik regulator temperatury 

PE 9/97 

2,15 zl 

290* 

lntervox 

PE 10/96 

1,26 zl 

349 

Sterownik bipol. silników krokowych 

PE 9/97 

4,95 zl 

291 

Przetwornica podwyższająca napięcie 

PE 10/96 

1 ,00 zł 

350 

Tajmer-zegar do ciemni fotograf. 

PE 10/97 

5,52 zł 

292 

Przetwornica DC/DC 12V/\pm30V 

PE 10/96 

5,70 zl 

351 

Układ HX PRO 

PE 10/97 

3,79 zl 

293* 

Regulowane źródło prądowe 

PE 10/96 

0,88 zł 

352 

Przystawka logarytmująca 

PE 10/97 

2,46 zl 

294 

Kontroler stanu akum. samochodego 

PE 10/96 

1 ,00 zl 

353 

Automatyczny włącznik wycieraczek 

PE 10/97 

3,88 zl 

295 

Czujnik ultradźwiękowy 

PE 11/96 

3,38 zl 

354 

Detektor deszczu 

PE 10/97 

1,20 zl 

296 

Samochodowy wzm. Hi Fi - 100 W 

PE 11/96 

4,93 zl 

355 

Śnieżne gwiazdki na choinkę 

PE 11/97 

2,22 zl 

297* 

Omomierz z liniową skalą 

PE 11/96 

0.95 zl 

356 

Urządzenie usuwające osad w istalacji PE 1 1/97 

1,54 zl 

298**Tester rezonatorów kwarcowych 

PE 11/96 

1,00 zl 

357 

Korektor wizyjny - dekoder 

PE 11/97 

6,38 zl 

299 

Jednozakresowy wolt-amper. 3/5 cyfry PE 1 2/96 

2,97 zł 

358 

Korektor wizyjny - korektor RGB 

PE 1 2/97 

6,96 zl 

300 

Zasilacz laboratoryjny 2001 

PE 1 2/96 

6,78 zl 

359 

Wzmacniacz mocy na tranz. polowychPE 1/98 

5,54 zł 

301 

Zasilacz lab. z przetwornikiem. C/A 

PE 1/97 

4,60 zl 

360 

Radio radioamatora 

PE 11/97 

1,22 zl 

302 

Zasilacz laboratoryjny - mikroproc. 

PE 1/97 

13,00 zl 

361 

Akustyczny próbnik przejścia 

PE 11/97 

1,20 zl 

303* 

Sygnalizator czasu rozmowy telefon. 

PE 1/97 

0,60 zł 

362 

Generator impulsów 

PE 1 1/97 

8,32 zl 

304 

Czujnik podczerwieni 

PE 12/96 

2,29 zl 

363 

Modyfikacja świateł dziennych 

PE 11/97 

1,86 zl 

305 

Zabawka - tester refleksu 

PE 12/96 

7,55 zl 

364 

Komputerek samochodowy 

PE 1 2/97 

5,50 zl 

306 

Automat, włącznik wentylatora w PC 

PE 12/96 

1 ,00 zl 

365 

Video korektor - rozkodowyw. kaset 

PE 12/97 

7,87 zł 

307 

Miernik poziomu hałasu 

PE 1/97 

2,50 zł 

366 

Diodowy wsk.mocy do wzm. m.cz. 

PE 1 2/97 

4,05 zl 

308**Centralka alarmowa 

PE 1/97 

4,60 zł 

367 

Fazowy sterownik mocy 

PE 1 2/97 

3,58 zl 

309 

Wzm. mocy MOSFET - TDA 7296 

PE 3/97 

2,70 zl 

368 

Mini generator serwisowy 

PE 1/98 

1,62 zl 

310**Prosty FUZZ do gitary 

PE 2/97 

1,10 zl 

369 

Zasilacz do kolejki elektrycznej 

PE 1/98 

4,41 zl 

311 

Programowany tajmer 

PE 2/97 

9,84 zl 

370 

Sterownik zwrotnic i semaforów 

PE 2/98 

2,83 zł 

312 

Dekoder SURROUND 

PE 2/97 

5,78 zł 

371 

Próbnik akumulatora samochodowego PE 1/98 

6,96 zl 

31 3**Sygnalizator gołoledzi do samochodu 

PE 2/97 

1 ,1 0 zl 

372 

Częstościo. z aut. zmianą zakresu 

PE 1/98 

4,55 zl 
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373 

Generator funk. 10 MHz płyta czołowa PE 3/98 

13,78 zł 

374 

Generator funk. 10 MHz ukł. sterów. 

PE 3/98 

5,82 zł 

375 

Generator funkcyjny 10 MHz pł gł. 

PE 3/98 

8,18 zł 

376 

Generator funkcyjny 10 MHz zasilacz 

PE 3/98 

2,21 zł 

378 

Impulsowy stabilizator napięcia 

PE 1/98 

1,62 zł 

379 

Elektroniczny symulator rezystancji 

PE 2/98 

4,16 zł 

380 

Dekoder RDS - część odbiorcza 

PE 2/98 

1,46 zł 

381 

Elektroniczna pałka 

PE 2/98 

6,95 zł 

382 

Płynne wygaszanie oświetlenia w sam. PE2/98 

1,54 zł 

383 

Uniwersalny tajmer 

PE 3/98 

3,19 zł 

384 

Aktywny rozdzielacz sygnału ant. 

PE 3/98 

4,37 zł 

385 

Regulator jasności żarówki w rzutniku 

PE 3/98 

4,83 zł 

386 

Układ kontroli przepalenia żarówki 

PE 3/98 

1 ,80 zł 

387 

Dekoder RDS - część mikroproces. 

PE 3/98 

5,78 zł 

388 

Generator impulsów 

PE 4/98 

6,58 zł 

389 

Stroboskop dyskotekowy - wysokonap. PE 4/98 

6,15 zł 

390 

Stroboskop dyskotekowy - sterownik 

PE 4/98 

3,38 zł 

391 

Elektroniczny potencjometr wieloobrot PE 4/98 

4,80 zł 

392 

Dźwiękowy sygnalizator samochodu 

PE 4/98 

1,20 zł 

393 

Optyczny sygnalizator dzwonka telef. 

PE 5/98 

1,50 zł 

394 

Samokalibrujący miernik LC 

PE 4/98 

9,28 zł 

395 

Uniwersalna karta we-wy do IBM PC 

PE 5/98 

1 1,45 zł 

396 

Wzmacniacz - przystawka do telefonu PE 5/98 

2,41 zł 

397 

Inteligentny potencjometr 

PE 5/98 

5,09 zł 

398 

Inteligentny potencjometr - pilot 

PE 5/98 

2,65 zł 

399 

Miniaturowa kamera telewizyjna 

PE 5/98 

4,45 zł 

400 

Radiopowiadomienie o dużym zasięgu PE 6/98 

4,21 zł 

401 

Radiopowiadomienie - dokończenie 

PE 7/98 

6,72 zł 

402 

Miernik częstot.- do komputera PC 

PE 6/98 

1,76 zł 

403 

Stół mikserski - wzmacniacz kanałowy PE 6/98 

5,19 zł 

404 

Stół mikserski - wzmacniacz 

PE 7/98 

4,94 zł 

405 

Stół mikserski - wzmacniacz sumy 

PE 6/98 

5,19 zł 

406 

Zasilacz impulsowy 1 2V/1 0A 

PE 6/98 

6,63 zł 

407 

Miniaturowa przetwornica +1 0V/-5VPE6/98 

1 ,00 zł 

408 

Stół mikserski - wskaźnik wysterow. 

PE 7/98 

5,19 zł 

409 

Stół mikserski - korektor graficzny 

PE 7/98 

8,33 zł 

410 

Zabezpieczenie mieszkania 

PE 7/98 

5,34 zł 


411 

Miniaturowy zasilacz impulsowy 

PE 7/98 

2,42 zł 

412 

Modulator wizyjny 

PE 7/98 

1,89 zł 

413 

Wzmacniacz mocy w.cz. 

PE 8/98 

3,95 zł 

414 

Prowerowy alarm 

PE 8/98 

1,50 zł 

415 

Układ regulacji gł. do magnetowidu 

PE 8/98 

1,50 zł 

416 

Uniwersalny sterownik silników krok. 

PE 8/98 

3,62 zł 

417 

Wielofunkcyjny sygn. akust. do sam. 

PE 8/98 

1,72 zł 


Ceny układów zawierających zapisany program 


EPROM 

- ZEGAR 

- 17,50 zł 

EPROM 

- ŚWIATŁA 

- 17,50 zł 

EPROM 

-PIES 

- 21,00 zł 

EPROM 

-WYBUCH 

-21,00 zł 

EPROM 

- OKRZYK 

- 21,00 zł 

EPROM 

-MIERNIK 

- 24,50 zł 

EPROM 

-MIERNIK II (2x16) 

- 24,50 zł 

EPROM 

-ZASILACZ 

- 27,50 zł 

EPROM 

- PASY 

-21,00 zł 

EPROM 

- PAŁKA 

- 15,00 zł 

EPROM 

- RDS 

- 40,00 zł 

GAL 

-SKRZYŻOWANIE 

- 12,00 zł 

GAL 

- REJESTRATOR 

- 23,00 zł 

GAL 

-SILNIK 

- 12,00 zł 

Dyskietka 

- REJESTRATOR 

- 6,00 zł 

Mikrokontroler 

- TERMOMETR 

-29,00 zł 

Mikrokontroler 

-GENERATOR PAL 

- 40,00 zł 

Mikrokontroler 

- POZYCJONER 

- 37,00 zł 

Mikrokontroler 

- PROGRAMATOR 

-37,00 zł 

Mikrokontroler 

- SONDA 

- 40,00 zł 

Mikrokontroler 

- TAJMER 

- 40,00 zł 

Mikrokontroler 

-TESTER 

- 40,00 zł 

Mikrokontroler 

- KOMPUTEREK 

- 40,00 zł 

Mikrokontroler 

- VIDEO 

- 40,00 zł 

Mikrokontroler 

- CZĘSTOŚCIOMIERZ 

- 40,00 zł 

Mikrokontroler 

-GENERATOR 

- 45,00 


Ciąg dalszy ze strony 2. 

tylko z anodą na obudowie. Wyjaśnienie dlaczego 
diody mocy produkowane są w dwóch wersjach przed- 
stawimy później. Czasami też można spotkać dwie 
połączone diody w jednej obudowie (rys. Ig). Także w 
tym przypadku możliwe jest połączenie katod obu diod 
ze sobą i z obudową, lub anod z obudową w wersji R. 

Przejdźmy jednak od podstawowej rzeczy jaką jest 
sprawdzanie diod, które sprawia sporo kłopotów po- 
czątkującym elektronikom. Do sprawdzenia diod, oraz 
określenia położenia katody i anody (gdy oznaczenia są 
zamazane, lub gdy nie jesteśmy co do oznaczeń) wy- 
starczy zwykły omomierz analogowy lub cyfrowy. 
Wyprowadzenia diody podłącza się do wejścia mierni- 
ka przeznaczonego do pomiaru rezystancji (lub wejścia 
pomiaru napięcia w większości mierników cyfrowych). 
Należy włączyć zakres pomiaru rezystancji, lub spe- 
cjalny zakres przeznaczony do pomiaru diod 


(najczęściej oznaczany symbolem diody). W sytuacji 
gdy zacisk miernika oznaczony minusem, symbolem 
masy, lub napisem COM połączony jest z katodą diody, 
a zacisk dodatni z anodą to miernik analogowy pokaże 
niewielką rezystancję (wskazówka wychyli się do ok. 
3/4 skali), a miernik cyfrowy pokaże wartość spadku 
napięcia na diodzie, ok. 500^-700 mV dla diod krze- 
mowych, 200-r400 mV dla diod germanowych. 

Przy podłączeniu odwrotnym wskazówka miernika 
analogowego nie wychyli się wcale, lub tylko minimal- 
nie (w przypadku diod germanowych wychylenie 
wskazówki może być większe, odpowiadające rezy- 
stancji ok. 50 kQ), natomiast w mierniku cyfrowym 
pokazane zostanie przeciążenie OL, albo cyfra 1 także 
sygnalizująca przeciążenie. Wszelkie odstępstwa od 
podanych wartości świadczą o uszkodzeniu diody. 

Bardzo istotną uwagą jest to, że ta sama dioda mie- 
rzona różnymi miernikami może pokazywać różne 
wartości spadku napięcia, lub różne rezystancje. Przy 




Rys. 2 Sposób sprawdzania diod przy pomocy mierników uniwersalnych 


czyną tego jest nieliniowa charakterystyka diody 
z jednej strony i różna wartość prądu pomiarowego. 
W omomierzu ta sama dioda mierzona na różnych 
zakresach omów i kiloomów może dawać w wyniku 
zupełnie różne wartości rezystancji złącza spolaryzo- 
wanego w kierunku przewodzenia. Jest to zjawisko 
normalne i nie świadczy wcale o uszkodzeniu diody. 
Przy pomiarach należy kierować się podanymi powyżej 
zakresami pomiaru rezystancji, a nie konkretną, ściśle 
określoną wartością. Zwykły omomierz mierzy rezy- 
stancję złącza, a miernik cyfrowy z testerem diod 
mierzy wartość spadku napięcia na diodzie. 

Metoda sprawdzania diod przy pomocy mierników 
nie pozwala jednoznacznie stwierdzić sprawności diod 
wysokonapięciowych, które czasami na mierniku za- 
chowują się poprawnie, a pod wpływem wysokiego 
napięcia ulegają przebiciu, po czym znowu sprawdze- 
nie na mierniku daje dobry wynik. Jednakże w większo- 
ści przypadków metoda sprawdzania diod miernikiem 
jest wystarczająca. 


Wcześniej wspomniałem, że dioda przewodzi prąd 
tylko w jednym kierunku. Przepływ prądu przez złącze 
rozpoczyna się jednak od pewnej progowej wartości 
napięcia która wynosi dla diod kremowych ok. 0,6 V, 
a dla diod germanowych ok. 0,3 V. Powyżej tego progu 
prąd diody wzrasta bardzo silnie wraz ze wzrostem 
przyłożonego napięcia, tzn. dużemu wzrostowi prądu 
płynącego przez diodę odpowiadają bardzo małe 
wzrosty spadku napięcia na jej elektrodach. 

Proponuję wykonanie prostego układu pomiarowego 
(rys. 3) i eksperymentalne wyznaczenie charakterystyki 
dowolnej diody germanowej i krzemowej spolaryzowa- 
nej w kierunku przewodzenia. Kolejność czynności jest 
następująca. Miernik ustawia się na zakres 2 V, a prze- 
łącznik w pozycji pomiaru spadku napięcia Lip. Poten- 
cjometrem ustawia się wartość spadku napięcia na 
diodzie na wartość 0,1 V. Następnie zmienia się pozy- 
cję przełącznika na pomiar prądu lp. Prąd mierzony jest 
jako spadek napięcia na rezystorze o znanej wartości 
(100 U), i obliczany w oparciu o prawo Ohma. Dla 



Rys. 3 Układ pomiarowy do wyznaczania charakterystyki diody w kierunku przewodzenia 
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podanej wartości rezystora wystarczy wynik odczytany 
na woltomierzu pomnożyć przez 10, a otrzyma się 
wartość prądu w miliamperach. Otrzymaną wartość 
prądu nanosi się na wykres. Następnie z powrotem 
przełącznik ustawia się w pozycji pomiaru spadku 
napięcia, a potencjometrem ustawia się spadek napięcia 
na 0,2 V, dalej mierzy się prąd, a wynik nanosi na 
wykres. 

Czynności te należy powtórzyć dla kolejnych na- 
pięć. Po zakończeniu pomiarów punkty naniesione na 
wykres łączy się ze sobą linią, otrzymując tym samym 
charakterystykę diody. Oczywiście można przeprowa- 
dzić pomiary przy pośrednich wartościach spadku 
napięcia na diodzie 0,15, 0,25 V, co pozwoli na do- 
kładniejsze wykreślenie charakterystyki. 

Zachęcam wszystkich Czytelników do wykonania 
tego prostego eksperymentu, gdyż pozwala on na 
„wyczucie" pracy diody. Podobne zabawy pozwalają 
na zbieranie doświadczenia i wyrabianie umiejętności 
oceny wyników pomiarów. 



Rys. 4 Sposób obliczania rezysancji dynamicznej diod na podstawie 
przebiegu charakterystyki 


Na otrzymanym wykresie można wyróżnić trzy róż- 
ne odcinki charakterystyki diody. Pierwszy w zakresie 
małych napięć biegnie prawie poziomo, drugi to za- 
okrąglenie, często nazywane kolanem, natomiast trzeci 
odcinek to prawie pionowa i prawie prosta linia. Miej- 
sce występowania kolana informuje nas o materiale 
z którego wykonana jest dioda. Dla diod germanowych 
wystąpi ono w okolicach 0,3 V, a dla diod krzemowych 
w okolicach 0,6 V. Pochylenie trzeciego odcinka okre- 
śla nam rezystancję dynamiczną diody. Im położenie 
odcinka jest jest bardziej zbliżone do pionu tym rezy- 
stancja dynamiczna jest mniejsza. Można ją obliczyć 
w oparciu o wzór Ohma. Sposób obliczeń przedstawio- 
no na rysunku 4. 

Diody scharakteryzowane są kilkoma parametrami, 
które spotyka się w katalogach. Poniżej zostaną wymie- 
nione i pokrótce omówione najważniejsze z nich: 

If - prąd przewodzenia; 


lo -średni prąd wyprostowany, parametr istotny dla 
diod prostowniczych, wartość tego prądu okre- 
śla średni prąd pobierany z prostownika za fil- 
trem kondensatorowym, natomiast prąd impul- 
sowy płynący przez diody prostownika jest 
w takim układzie większy lecz nie może prze- 
kraczać Ifrm/‘ 

Ifrm - powtarzalny szczytowy prąd przewodzenia 
jaki może płynąć przez diodę w impulsie, czę- 
sto podawany jest czas impulsu prądowego, pa- 
rametr ten jest istotny dla diod prostowniczych, 
które w pierwszej chwili po włączeniu urzą- 
dzenia do sieci przewodzą bardzo duży prąd 
ładowania kondensatorów filtru; 

Ifsm - niepowtarzalny szczytowy prąd przewodzenia, 
powoduje trwałe uszkodzenie diody; 

Urrm - powtarzalne szczytowe napięcie wsteczne, 
maksymalne napięcie wsteczne przy którym 
dioda może normalnie pracować; 

Ursm ~ niepowtarzalne szczytowe napięcie wsteczne, 
przyłożenie do diody napięcia o tej wartości 
powoduje jej trwałe uszkodzenie 
Uf -spadek napięcia na przewodzącej diodzie, 
podawany z reguły w parze z If, lub z inną ści- 
śle określoną wartością prądu przy której jest 
mierzony; 

Ir - prąd wsteczny, podawany z reguły w parze 
z Urrm, lub z inną ściśle określoną wartością 
napięcia przy której jest mierzony; 

C r - pojemność złącza diody przy ściśle podanym 
napięciu wstecznym i częstotliwości, pozwala 
zorientować się o szybkości przechodzenia 
diody ze stanu zatkania do stanu przewodze- 
nia; 

t rr - czas ustalania charakterystyki wstecznej, ina- 
czej mówiąc czas przełączania diody, określa 
czas jaki upłynie od chwili zaniku prądu prze- 
wodzenia do zaniku prądu wstecznego wywo- 
łanego wpływem pojemności C r , wartość po- 
dawana w parze dla ściśle określonej wartości 
prądu przewodzenia. 

Konkurs 

W sposób doświadczalny wyznaczyć i naryso- 
wać charakterystykę diody uniwersalnej 1N4148 
w kierunku przewodzenia i obliczyć jej rezystan- 
cję dynamiczną w przedziale prądów 15-^45 mA. 

Rozwiązania prosimy wysyłać wyłącznie na kartach 
pocztowych w terminie do 20 sierpnia 98 z dopiskiem 
KONKURS 8/98, na adres redakcji podany na stronie 3. 
Rozwiązania nadesłane po tym terminie nie będą brały 
udziału w konkursie. Zwycięzca w nagrodę otrzyma 
miernik uniwersalny. Prosimy nie przysyłać odpowiedzi 
konkursowych na kartach z zamówieniami. 

Nagrodę w konkursie z numeru 7/98 Praktycznego 
Elektronika wygrał Grzegorz Motylewicz z Przemyśla. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 



